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Parallèlement on a vu se développer des méthodes d'estimation et 
d'analyse ayant pour objet de fournir une "évaluation" de ces mo-
dèles. 
Intégrer l'usage de ces méthodes à l'élaboration même des modèles 
étudiés permet de conserver une parfaite maîtrise de l'outil mis 
au point, aux différents stades de son élaboration. Ceci ne va 
pas sans un effort d' automa·tisation accrue et la mise au point de 
programmes standards facilement adaptables. 
En Belgique, le Bureau du Plan a été créé pour répondre aux deman-
des de prévisions du Gouvernement. La réalisation de cet objectif 
nécessite la conception d'un système informatique capable d'inté-
grer efficacement les étapes de création et d'utilisation des mo-
dèles économiques. 
Le système mis en place au Bureau du Plan est double : il comporte 
d'une part, une partie interactive APL et d'autre part, une partie 
non-interactive de gestion de base de do~nées IMS (application 
SIMUL). Ce mémoire se propose de les relier par un software de 
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ANNEXE 1 - KUKLOS 
Un 
DOSS IER UTILISATEUR DU SOFTWARE 
et un 
1. Structure du Software 
2. TAPLGP et TPLlGP 
3. TRADGP 
4. Quelques caractéristiques 
5. Introduction de nouvlles fonctions ou combina isons 
de fonctions 
DOSSIER DESCRIPTIF DES FONCTIONS DU SOFTWARE DDl 
1. TAPLGP 
2. TPLlGP 
3 . TRADGP 
sont présentés à la fin de ce mfmoire. 
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DU.11 
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Le chapitre l présente le systeme informètique du Bureau du Plan 
et constitue le cadre général de référence du présent mémoire. 
Le chapitre 2 justif ie l'interface que nous avons créé entre les 
deux systèmes APL et SIMUL. 
Les chapitres 3 et 4 décrivent le software de traduction dans ses 
grandes lignes. Un langage économétrique condensé est la clé de 
voûte de l'interface, il est défini au chapitre 3. L'algorithme 
de traduction fait l'objet du cha pitre 4. 
PRELIMINAIRES 
1. Le Bureau du Plan dans la procédure de planification en Belgi-
que. 
La Loi du 15 juillet 1970 (Loi Terwagne ) "loi-cadre portant 
organisation de la planification et de la décentralisation 
économique" a c réé le Bureau du Plan et lui a confié la plani-
fication de l'économie nationale (1). 
Le processus théorique d'élaboration d'un Plan se décompose 
selon l a loi en 2 phases : 
- la phase initiale, ou phase des options, permet aux d é ci-
deurs de fixer les o rientations fondamentales du futur Plan, 
à partir d'un inventaire et d'une confrontation d es choix 
nationaux dits "techniquement possibles " et des options ré-
gionales ; 
- les options retenues doivent ensuite être transposées , lors 
de la phase de confection du Plan, en un ensemble cohé rent 
et plus détaillé d'objectifs et de _  moyens . 
L'originalité - voulue par le légis lateur - d e la procédure de 
planification en deux stades et les exigences de concertation 
qu'il a voulu imposer sont illustrées par le schéma ci-après 
(1) Courrier hebdorradaire du C.R. I.S.P. C. H. n° 520-521 - L-e 7 mai J97l. 
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8. 
2. Le Modèle économétrique, outil technique de la planification 
Le modèle économétrique est l'outil de base pour les techniciens 
de la planification. Quelle est sa nature? (1) 
L'idée de base d'un planificateur est d'imaginer des relations 
entre les variables de l'économie; prévoyant . les unes, il peut 
tirer des conclusions sur l'évolution des autres. 
Ayant défini plusieurs relations, il imagine alors de les grou-
per pour en former un modèle explicatif de l'économie. La con-
sommation est par exemple supposée égale à un niveau minimum de 
consommation plus une partie proportionnelle au revenu disponi-
ble (revenu - taxe); d'un autre côté, le revenu doit lui-même 
être égal à ce que l'on consomme plus ce que l'on investit. On 
a ainsi définit le modèle 1 suivant: 
Modèle 1 :{C = a 0 + a 1 (Y - T) ly = C + I 
où C représente la consommation 
y représente le revenu 
T représent e les taxes 
I représente les inves ti ssement s 
et où a
0
, a 1 s on t l es paramètres du modèle à es t imer. 
Dans un modèle, les v ariables r eprésentent une série c hronolo-
gique d'observations (ou de prév isio ns ), soit par exemple la 
var i a ble 
Produit Natio nal Bru t au prix du Marché, en milliards de F.B. 
19 6 0 : 
1961 
1962 
1963 
794.859 
834.26 0 
88 1. 54 1 
9 18.616 
(1) J. J ohnston : Econanetri c Methods (2rne Edition , 1972, McGr0t1-Hill)_. 
1964 981. 915 
1965 1.020.024 
1966 1.050.770 
1967 1.092.366 
1968 1.139.260 
1969 1.213.281 
1970 1.291.824 
1971 1.346.339 
1972 1.425.786 
1973 1.518.022 
1974 1.592.561 
1975 1.560.653 
Les variables entrant dans un modèle sont classées en: 
variables endogènes : ce sont des variables dont la valeur est 
définie par le modèle (e, ·y dans le modèle l); 
variables exogènes: ce sont des variables dont la valeur ES: 
définie une fois pour toute à l'extérieur du mo-
dèle (T, I dans le modèle l); 
9 • 
variables prédéterminées : ce sont des variables endogènes, dé-
calées dans le temps; en effet une variable d'une 
période peut être influencée par sa valeur ou par 
celle d'une autre variable d'une période précédente. 
Un modèle peut enfin se présenter sous plusieurs formes. Dans 
le modèle 2 sui vant: 
Modèle 2 et = a o + a l (Yt - Tt) 
It = 81 Tt- 1 + B2Rt 
yt = et+ It + Gt 
où et r e p résent e la consommat i on à l a p ériod e t 
Yt r eprésente le revenu à l a p ério de t 
Yt - l représente l e revenu 5 l a pério de p récédente 
Tt représente les taxes à la période t 
Gt représente les dépenses du Gouvernement à la période t 
It représente les investissements à la période t 
Rt représente le régulateur du Gouvernement à la période t 
et où a.
0
, a 1 , B 1 , 6 2 sont les paramètres du modèle, à estimer, 
les variables peuvent être classées comme suit: 
Schéma 2 
INPUTS 
* Var.exogènes , 
courantes ou déca-
lées 
Tt, Gt, Rt 
* Var.endogènes---
décalées 
yt-1 
MODELE 
---~ ._•: 
modèle 2 
OUTPUTS 
Var.endogènes 
courantes 
Ct, 1 t' yt 
Ce modèle 2 peut être exprimé uniquement en fonction des varia-
bles exogènes ou prédéterminées 
Modèle 3 : ·et 
ao alBl 
yt-1 
a1B2 al al 
= --+ + 1-a Rt + 1-a-Gt --T 1-a 1-a 1-a t l l l l l 
• It = 61 yt-1 + B2Rt 
yt 
ao 61 B2 
_l_G al 
= + --Y + -R + - --T 1-a 1-a t-1 1-a t 1-a t 1-a t l l l 1 l 
\ 
Dans ce cas, les coefficients du modèle e xpriment l'impact de 
ces variables sur les variables endogènes. Cette formulation 
est appelée forme réduite du modèle par opposition avec la for-
me primitive appelée forme structurelle. 
10. 
De manière g é n érale le processus de construction d'un modèle 
peut se représenter suivant le schéma ci-dessous 
(1) Spécification (théorie ) [ Spécification] 
l d'un ensemble de structures 
(2) Estimation (observations) [Estimation ] l et techniques > d'une d'estimations structure 
(3) Utilisation (techniques de)-- [Utilisation ] simulation du prévision ou 
optimisation modèle 
Ayant rassemblé les don n é es appropriées de l'économie entrant 
dans le modèle spé cifié, l'éco nomètre doit estimer les paramè-
tres du modè l e et tester par simulation le modèle estimé : 
constitue-t-il une image r é aliste de l'économie? 
3. Quelques modèles utilisés au Bureau du Plan. 
Les principaux modèles d e planification utilisés par le Bureau 
du Plan sont: 
- les modè les nationau x à r é p a rti tio n régional e , c'est le cas 
de RENA (REgional -NAtio nal), l' a c t u e l modè le du Bureau du 
Plan; 
les modèles régio naux à c ohérenc e sectoriel l e et nati ona le. 
C' es t l e c as de SERENA. 
D' aut res grands modèles sont également mis e n c hant i er, te l s 
s ont Planet, Cornet , •. • 
Enfin, de nouvelles relations (foncti o ns de production, . . . ) 
o u des modèles de taille plus réduite, destinés à la prévisio n, 
s ont continuellement mis au point au Bureau du Plan . Tel est 
11. 
par exemple le modèle KUKLOS; c'est sur lui que nous avons 
testé le software de traduction (1). 
Chapitre 1 - LE CADRE INFORMATIQUE DU BUREAU DU PLAN 
Section 1 - L'organisation du traitement de l'information 
1. Les objectifs poursuivis 
Pour répondre aux demandes de previsions du Gouvernement, le 
Bureau du Plan met continuellement à jour les modèles existants 
ou en crée de nouveaux. Ce travail d'élaboration d'un modèle 
peut comprendre une ou plusieurs des étapes suivantes : 
STEP0 Conception du modèle 
- quelles variables? 
- comment les relier? 
1 
STEPl - Construction et recherche des données 
- Spécification des équations 
1 
STEP2 - Estimation des coefficients 
1 
STEP3 - Structuration en modèle Simulable 
- Simulations statiques et dynamiques sur le passé 
- Prévisions des exogènes+ coefficients 
- Etablissement d'une projection de référence 
- Etude de projections alternatives 
Etude .de scénar.i.os 
(1) Une note du Bureau du Plan,présentant le modè le KUKIDS (30.9.1977), est 
donnée en Annexe 1. 
12. 
Pour cela, le Bureau du Plan a développé un système informati-
que ayant pour objectifs : 
1) d'intégrer les étapes de modélisation: 
13. 
les activités de création, d'estimation, de test et d'utili-
sation des modèles doivent être effectuées en concordance; 
l'interface d'une étape à la suivante doit . être complètement 
automatique. 
2) de rendre efficaces les conditions de travail : 
cela implique d'une part un software de construction de mo-
dèles, interactif et couvrant l'ensemble des étapes de modé-
lisation; d'autre part il faut que le software soit acces-
sible à plusieurs utilisateurs, en même temps. 
Ceux-ci doivent avoir 
un bon temps de réponse lorsqu'ils questionnent un modèle; 
- une utilisation simultanée d'un modèle; 
- une possibilité d'outputs variés; 
- une personnalisation de l'utilisation et du contrôle du 
système. 
2. Le système informatique mis en place. 
Le schéma général du système informatique a été conçu comme suit: 
Partie interactive 
d'introduction de 
données 
Partie interactive 
p:mr la spécif ica-
tion, est:irnation, 
simulation de pe-
tits et rroyens rro-
dèles 
1. DONNEES 
2. MJDELES 
3. RESULTATS 
EDITICNS 
Partie non interac-
tive pour la SIMU-
~ LATICN de grands 
rrodèles 
14. 
Un système APL supporte toute la partie interactive, un systè-
me IMS-D.B. M. (application SIMUL) supporte toute la partie 
base de donn é es à laquelle s'alimente directement la partie non-
interactive et indirectement la partie interactive. 
Actuellement, il n'existe pas d'interface entre ces deux sys-
tèmes APL et IMS, ce qui oblige le système APL à disposer de 
ses propres fichiers de données. Celui-ci se décompose donc 
en un software de Calcul (IESEM = Interactive Estimation and 
Simulation of Econometric Models (1)) et un software de gestion 
des fichiers (TSAR= Time Séries APL Retrieval (2)). 
La partie IMS est quant à elle composée de 6 bases de données 
sur lesquelles se greffent un software de Calcul non-interac-
tif (SIMUL (3)) . 
(1) Dossier IF.SEM : Bureau du Plan . 
(2) Dossier TSAR : Bureau du Plan. 
(3) Dossier SIMUL : Bureau du Plan. 
Référence (77)HS-1491/ev/1617. 
Référence (77) JW-AB/1373/hg/1488. 
Référence (76)DK-HJB/ 897/ ev/9 42. 
~ 
Schématiquement ces 2 systèmes parallè les s e présen tent a insi 
EDITOR 
TSAR FII.ES 
APL v-.18 ü • ü VAR. 
IESEM (l) 
---- u TSAR (2 ) 
EQ. 
m.FILES 
IN . GENERATICN 
VAR; MODEL 
ourPur SERIES 
BDl : u sers (utilisateurs du système ) 
BD2 : v ariables : - séries observées 
BD3 : équations 
BD4 : modèles 
- s éries de référence (décidées ) 
- s éries prévisionnel l es (utilisateurs ) 
+ c ommentaires 
- chaque équation pointe vers l es v ariables 
.. 
explicatives nécessaires à son estimat ion 
ou à sa simulation 
un article modèle pointe vers les équatio ns 
qui le composent ou vers un autre modèle. 
1 5 . 
Il existe donc un doubl e problème d'interface entre ce qui se 
fait de manière interactive et les bases de données IMS. 
16. 
Il faudrait d'une part que le système APL puisse s'alimenter 
directement à la base de donnée VAR de IMS, sans passer par 
la création "manuelle" de fichiers de variables à structure 
TSAR. 
- Il faudrait d'autre part que les équations économétriques 
mises au point interactivement en APL puissent être rendues 
directement utilisables par SIMUL. 
Notre objectif d'irterface ne vise que ce second problème. 
Section 2 - Le software IESEM, dans ses grandes lignes 
La partie APL du support informatique du Bureau du Plan est cons-
tituée : 
- d'un système de fichiers de données les fichiers TSAR; 
- d'un système exploitant les données fournies par le système 
TSAR: le Software IESEM. 
Ce software constitue le cadre dans lequel s'inscrit la suite du 
travail. La première section définit les concepts de base, la 
seconde décrit les principales conventions de langage utilisées. 
Les sections 3 et 4 présentent les 2 fonctions principales de ce 
software: NLEST, la fonction d'estimation des équations économé-· 
triques et SIMULATE, la fonction de simulation de ces équations. 
1. Les concepts de base de IESEM 
IESEM travaille à partir: 
- d'un "fichier" d'équations : ce 11 fichier 11 est un tableau 
alphanumé rique comportant autant de lignes qu 'il y a d'équa-
tions; 
- d'un "fichier" de données: ce "fichier" est un tableau 
alphanumérique contenant les valeurs des différentes varia-
bles; chacune occupe une ligne de cette matrice; 
- d'un "fichier" de construction: ce "fichier" est un tableau 
alphanumérique contenant l'information nécessaire pour accé-
der au système TSAR, et construire le fichier de données. 
A chaque ligne correspond une équation définissant le nom 
d'une variable par les symboles utilisés dans TSAR. 
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L'utilisation de tels "fichiers" alphanumériques peut paraitre 
un détour inutile; elle présente l'inconvénient d'exiger un 
espace mémoire accru, cependant elle facilite la manipulation 
et la présentation de groupes de variables et d'équations; 
d'autre part, elle rend les opérations plus sûres : au sein 
d'un "fichier'', les vecteurs numériques sont à l'abri d'une 
transformation involontaire; quant au_x "fichiers II d'équations, 
la procédure correspond à une rationalisation appréciable du 
fonctionnement de nombreuses fonctions du software IESEM (1). 
2. Les principales conventions deIESEM 
En ce qui concerne les variables, l'unique contrainte est la 
présence d'un Header SIMUL, comme première observation de la 
série. Le Header SIMUL est un ensemble de chiffres caractéri-
sant la série; il est composé d'un indicatif de périodicité, 
de l'année de départ de la série et de la période de départ 
dans l'année pour les séries de périodicité infra-annuelle: 
ex.: une variable de Header 01 954f l représente donc une série 
d'observa tion s annuelles commenç élnt en 1954. 
(1) Dossier I E.SEM : Bureau du Plan. Référence (77)HS-1491/ev/1617. 
En ce qui concerne les équations, elles doivent être écrites 
comme une quelconque instruction APL d'affectation : cela im-
plique notamment qu'aucun opérateur ne peut être appliqué à 
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la variable dépendante de l'équation. C'est le littéral de 
ces équations d'affectation qui est stocké dans les "fichiers" 
d'équation. 
De plus les conventions de langage suivantes sont imposées 
- les noms de variables doivent êtres constituées uniquement 
de lettres non soulignées ou de chiffres, le premier carac-
tère devant être une lettre. 
ex.: CP0 = consommation privée à prix constants; 
- les lettres soulignées sont obligatoirement réservées aux 
noms de fonctions APL; 
- chaque nom de variable doit être immédiatement suivi de 
l'indice temps [I]. Les retards doivent être indiqués et 
précédés du signe - de soustraction~ 
ex.: CP0[I] = consommation publique à prix constants à l'an-
née I 
CP0[I-1] = consommation publique à prix constants à 
l'année I - 1 
Cet indice de temp[I-n] doit être supérieur ou égal à 1, ce 
qui n'est pas toujours le cas en APL où l'on peut définir un 
vecteur de 0 à n-1 pour représenter n valeurs ( 0 IO = index 
origine; il peut valoir 0 ou 1). 
L'utilisation obligatoire de l'indice temps a des désavantages 
évidents : elle nécessite l'écriture détaillée de chaque expres-
sion, vu qu'il n'existe pas de fonctions calculant automatique-
ment des différences premières ou des taux de croissance mais que 
cela se fait par un indice qui doit suivre immédiatement chaque 
nom de vari able . Cette obligation a cependant l'avantage de ne 
prendre en considération que la partie utile d'un ve~teur. 
Elle permet également de manipuler des vecteurs de longueurs 
différentes sans devoir calculer à chaque opération leur inter-
section. 
Une exception à cette obligation concerne le "fichier" de 
construction qui doit, lui, être définit en fonction du sys-
tème TSAR. 
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Les coefficients à estimer doivent être renseignés comme cons-
tituant les éléments d'un vecteur C. A chaque équation (ou 
groupe d'équations, si l'on demande une estimation jointe de 
ces équations (1)), doit correspondre un vecteur différent 
ex. : C [ 1 ] , C [ 2 ] , C [ 3 ] . 
3. La routine d'estimation NLEST 
NLEST est une routine d'estimation d'équation non linéaire 
(Non Linear ESTimation). La justification théorique de cette 
méthode d'estimation est donnée dans l'annexe 1 du dossier 
IESEM (2). 
La méthode d'estimation développée tire parti de la manière 
dont sont présentées les équations. Les coefficients à estimer 
étant toujours symbolisés par les éléments d'un vecteur C, il 
est aisé d'approximer numériquement les dérivéesdes équations 
par rapport à chaque coefficient. Dans le cas linéaire, l'ap-
proximation est exacte. 
Dans le cas non linéaire, le processus d'estimation est itéra-
tif; la matrice des dérivées (approximées) n'est plus équiva-
lente à la matrice des observations, mais permet le calcul d'une 
correction à effectuer sur les valeurs initiales attribuées aux 
coefficients C = C + SMO x ~C; la même procédure est répétée 
jusqu'à convergence, c'est-à-dire jusqu'au moment où la correc-
tion à effectuer est devenue suffisamment petite. A ce point, 
les estimateurs obtenus minimisent une somme pondérée des rési-
dus des équations. 
( 1) Cf. La routine d ' estimation NI.EST. 
(2) Dossier IESEM. Bureau du Plan. Référence (77)HS-1491/ev/1617. 
Cette présentation du processus itératif invite à souligner 
quelques cas susceptibles de se produire vu la forme aléatoire 
de la fonction de correction des coefficients : ce sont: 
zone 0 
< > 
C 
m 
zone 1 
-< ,. 
z.one .2 
~ ,. 
z.on.e. 3 .... 
"' 
C 
la présence de plusieurs minima rien ne permet alors d'as-
surer que le minimum atteint soit un minimum global= C 
m 
l'absence de minimum et non convergence: c'est le cas de la 
zone 3 
- une fonction non-dérivable en un point : c 8 : on repasse con 
tinuellement par lesmêrnes valeurs des coefficients sans par-
venir à stabiliser le processus. Pour résoudre ce problème, 
il faut fixer le coefficient à une certaine valeur de départ 
et l'empêcher de changer au cours des itérations. 
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Outre des équations comportant des coefficients connus et/ou 
fixés a priori, outre des équat ions linéaires et/ou non linéaires 
dans les paramètres et/ou les variables, la routine NLEST veut 
résoudre les systèmes d'équations à estimer de façon jointe: 
dans ce cas, d'une part, le vecteur des coefficients doit être 
défini de manière unique pour tout le système, mais d'autre 
part, la routine doit tenir compte d'une corrélation éventuelle 
des résidus contemporains. 
(2) 
(3) 
Le schéma général d'organisation de NLEST répond à l'objectif 
d'interactivité et de souplesse dans la construction des modè-
les économétriques : 
'Equation' NN = 1 
'Système d'équations 
,-----~ jointes' NN > 1 
NIEST 
* Enregistrerœnt du rrodèle 
* Vecteurs de données 
. . . . . (4) 
* Période maximum d'estimation ---- Nan .TSF .old, new 
* NN: nombre d'équations . . . .. . .. . Î y 
,,N 
* Initialisation des paramètres •:------- Faut-il rrodifier 
le littéral de Tl'= période d'estirration? l'équation de 
C = vecteurs des coefficients ? . . . . départ ? 
SM:>= vecteur des paramètres de 
correction? 
IT = narbre maximum d'itération? 
EPS= critère de convergence? 
Pl= 1 : si var.cov.des résidus 
conterp::>rains? 
APK : P2 = 1 : connaissance a 
priori de VCM? 
(1) 
RSLSŒE 
GI.SOSE 
NN > 1 •• NN = 
- Estimation -
1 
~' OIS 1 ï 
J" 
1 ~ output 
Plot i "' 
Nouvel Essai ? y 
!N 
Merrorisation de l'output 
! 
END 
. . . . . . . 
-
(1) OIS = Ordinary Least Squares 
(2) RGLSOSE = Restricted Generali.zed Least. Squares On a Set of Equations 
(résidus indépendants) 
(3) GLSOSE = Generalized Least Squares On a Set of Equations 
(4) TSF : transforme le lit.d' 1 équation en un autre littéral. 
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4. La routine de simulation SIMULATE 
SIMULATE est une routine de simulation réalisée par un proces-
sus itératif suivant la méthode de Gauss-Seidel. La convergen-
ce est atteinte lorsque d'une itération à l'autre, les valeurs 
des variables dépendantes (ou d'une partie d'entre elles) res-
tent suffisamment stables. 
Le schéma général d'organisation de simulate est le suivant 
1. Constitution du fichier d'équation à simuler 
Matrice alphanumérique des équations à simuler: KKSMJDELA 
2. Constitution du fichier de construction 
Matrice alphanumérique: KKSCST ---------------
3. Constitution du fichier de données l 
LIST: liste des variables utilisées dans le m:xièle 
KKSDAT : contient les valeurs des variables contenues dans 
LIST y incll.13 les header 
4. Estimation du nodèle 
5. 'KKSDATA' SIMUIATE ' KKSM)DELA ' 
* Initialisation des paramètres 
HD heooer? 
P période de sirrn.ùation? 
IT nanbre maximum d'itérations? 
EPS critère de convergence? 
Var.entrant en ligne de compte J:X)ur la 
Déf. de la convergence ? 
SM) paramètre de correction? 
Var.auxquelles appliquer les 
! 
- Simulation -
i 
Mérrorisation de l'output 
corrections? 
(éventuel-
lement) 
,, 
' - -1 
Section 3 - L'application simul , son objectif 
L'objectif du projet simul est l'élaboration d'un système capable 
de réaliser la constitution, la simulation, l'archivage et la do-
cumentation de modèles économétriques en général. Ceci suppose 
la suppression de la contrainte de liaison étroite d'une équation 
économétrique à un modèle précis. Il ne peut plus être question 
d'entrer un modèle sous forme d'une sous-routine contenant les 
équations dans leur forme explicite; la moindre modification du 
modèle pour des simulations différentes serait très lourde. 
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Dans le nouveau système, les variables aussi bien que les équations 
et les paramètres de simulation constituent des données (entrées) 
par la routine de simulation; chaque personne peut ainsi s'inté-
resser à son propre modèle et exécuter les simulations qu'elle dé-
sire sur les séries qu'elle veut. 
La création de fichiers permanents de variables/d'équations/de 
modèles/de paramètres de simulation, 
l'interactivité et la facilité du langage et du système APL, 
la performance des langages traditionnels pour l'exécution des 
différents algorithmes de résolution des modèles, 
devraient servir la réalisation de cet objectif. 
L'interaction Utilisateur-SIMUL peut se schématiser comme suit 
Interaction utilisateur -Simul 
ENTREES 
? (3) 
ws algorithrœ(s) 
(1) t,, de APL simulation 
. 
' 
' 
' (7), 
' 
librairie ' 
't, APL 
' 
' 
' , . ~ 
• 
t 
• 
arclrives 
TP fichier batch 
~ 
(1) L'utilisateur de son terminal a accès à l'APL, aux différen-
tes librairies du système APL, et aux divers fichiers 
(2) Des fonctions APL lui permettront d'aller alimenter les data 
bases (notamment le fichier des équations qu'il pourrait es-
timer avec IESEM et les introduire ensuite dans le fichier). 
La création, l'alimentation et la mise à jour des fichiers 
se fera autant par batch que par téléprocessing. 
(3) A partir des fichiers de variables, d'équations, de modèles 
et de paramètres de simulation, l'utilisateur pourra créer 
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(4) son propre fichier d'entrées qui servira d'input au(x) program-
me(s) de simulation contenant le(s) algorithme(s) de simula-
tion) . 
Le fichier d'entrées contiendra toutes les informations né-
cessaires aux simulations 
- paramètres de la simulation 
- code du modèle 
liste des équations en séquence correspondant à l'ordre de 
résolution 
- liste des séries chronologiques relatives aux variables 
renfermées dans les équations. 
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(5) Après résolution du modèle, lesrésull:ats sont écrits sur un 
fichier RESULTATS qui pourra être consulté par l'utilisateur 
et analysé (par exemple par des fonctions APL ou des program-
mes d'analyse batch). 
(6) L'utilisateur pour l'analyse des résultats de sa simulation 
pourra amener en work space (dans le cas du travail en APL) 
les séries résultats qu'il désire prendre en considération. 
(7) S'il estime que les résultats sont bons, il peut les archiver 
et dans la suite exploiter ce fichier par des programmes 
d'édition et d'analyse. 
(A) Consultation du fichier d'Entrées par APL. Le fichier d'en-
trées sera accessible en lecture uniquement pour l'utilisa-
teur. 
Les 4 fichiers centraux sont 
1. Data base variables qui contralise les données d'entrée de 
tous les modèles et simulations. 
Des données simulées (provenant du fichier résultat) peuvent 
être réinjectées dans la data base pour prolonger des séries 
observées par exemple. 
2. Data base équations les équations seront stockées comme des 
données sous leur spécification SIMUL et/ou IESEM avec docu-
mentation obligatoire s'il s'agit d'une équation estimée. 
3. Data base modè les : contien t la liste des équations et/ou du/ 
des modèle~) dont un modèle est composé et l'ordre dans lequel 
il doit être simulé. 
4. Data base Simul: contient les paramètres nécessaires à une 
simulation et ce pour toutes les simulations. 
26. 
Chapitre 2 - UN TRADUCTEUR D'EQUATIONS ECONOMETRIQUES COMME INTER-
FACE ENTRE UN SOFTWARE D'ESTIMATION ET DE SIMULATION 
ECRIT EN APL ET UN SOFTWARE DE SIMULATION ECRIT EN 
PLI 
Nous avons décrit au chapitre précédant l'objectif de l'applica-
tion SIMUL, à savoir l'élaboration d'un système capable de réa-
liser la constitution, la simulation, l'archivage et la documen-
tation de modèles économétriques en général. 
Or ces modèles sont mis en chantier interactivement au terminal 
APL et l'on voudrait les utiliser aussi bien dans la partie non-
interactive écrite en PLI, qu'au terminal APL. 
La réalisation de l'objectif d'intégration de l'application SIMUL 
nécessite non seulement la création de bâses de donn.ées communes 
aux deux systèmes APL et SIMUL, mais doit donc encore résoudre le 
problème du passage d'une équation économétrique d'un langage de 
programmation vers un autre. 
Une équation doit en effet, pouvoir entrer dans un modèle simu-
lable par le Software de calcul de SIMUL écrit en PLI, mais elle 
doit également rester disponible en APL pour être réestimée, mo-
difiée ou complètement réécrite. 
C'est à ce problème que nous allons , ·essayer d'apporter une solu-
tion. 
Actuellement ce passage d'une équation APL vers un modèle PLl se 
fait comme suit 
1. L'équation spécifiée est écrite en APL par l'utilisateur. 
2. Son littéral est stocké dans un "fichier'' d'équations sur le 
disque APL. 
3. Reprise du disque APL, elle doit être traduite par l'utilisa-
teur en syntaxe PLl. 
4. Elle est entrée par terminal IMS DB/DC dans SIMUL. 
Voyons ce que chacun de ces points implique: 
O. Tout d'abord, cette manière de procéder oblige l'utilisateur 
à connaître deux syntaxes arithmétiques différentes : APL et 
PLI. 
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1. La syntaxe APL (1) présente la difficulté d'une évaluation des 
expressions basées sur la seule règle d'association 
Prenons par exemple, l'évaluation de : 
12 + 3 - 4 - 5 = 6 en arithmétique normale 
12 + 3 - 4 - 5 = 16 en APL 
• LOGl00 + 900 = 902 en arithmétique normale 
LOGl00 + 900 = 3 en APL 
à droite. 
En observant les "fichiers" d'équations créés par les utilisa-
teurs, on remarquera qu'ils tournent tout normalement la diffi-
culté d'évaluation de Droite à Gauche par une introduction 
massive de parenthèses. Or ces équations sont destinées à être 
évoluées itérativement par NLEST tout d'abord, par SIMULATE 
ensuite. 
Prenons comme exemple, l'équation suivante : 
(1) LNQAFF[I]t-(lffi<F[I]) +( C[ lcxI'EMPS[I]x (((QIG[I-l]-QIG[I-3])-;- (QIG[I-4]-QIG[I- 6]));':. 3)) 
réécrite elle devient: 
(2) INQAFF[I]+-(~[I]) +c[l] XI'EMPS [I]x ( (QIG[I-1 ]-QIG[ I-3]) ¼QIG[ I-4]-QIG[I-6]) 1:. 3 
Etant donné le nombre de parenthèses présentes, l'évaluation 
de (1) nécessite 7 appels récursifs d'évaluation d'une expression 
8 opération arithmétiques (sans compter le cal-
cul des indices de temps). 
(1) APL : W. Giloï. Progranm.i.eren in APL. 
L'évaluationde (2) qui utilise au mieux la syntaxe APL néces-
site: 3 appels récursifs d'évaluation d'une expression 
8 opérations arithmétiques (sans compter le calcul des 
indices de temps). 
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2. Si l'utilisation de "fichiers" d'équations facilite la présenta-
tion et la manipulation de groupes de variables et d'équations, 
elle exige cependant un espace mémoire accru. 
3. Ayant mis au point une équation en APL, l'utilisateur doit la 
retraduire "à la main" en PLl; il se heurte tout d'abord au 
"déchiffrage" de cette équation APL avant d'être confronté à 
une nouvelle syntaxe, celle-ci évaluant les expressions de gau-
che à droite. 
Prenons comme exemple la traduction de: 
WIR[ I ]t- ~•: (0WIR[ I-1]) +C [ 1] +( C [ 2] x (0WIR[ I]) -~WIR[ I-1]) 
+((l-C[2])x(0WIR[I-l])-0WIR[I-2]) 
+C[3Jx((YY[I]-IT[I]+ WE[I])~FY[IJ) 
-(l-C[2])x(YY[I-l]-IT[I~l]+WE[I-l])~FY[I-1]) 
+C [ 4] x ( (0 DUC [ I] -gnuc [ I- 1J) - ( 1-C [ 2] )x ( (®DUC [ I-1]) - 2DUC [ I-2]) 
En PLl, elle devient: 
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4. La nouvelle équation PLl est entrée par terminal IMS dans SIMUL. 
La réalisation de l'intégration devrait donc passer par un tra-
ducteur automatique d'une syntaxe dans une autre, et le stocka-
ge d'une ou éventuellement plusieurs syntaxes dans la Base de 
données des équations (DBE). 
Deux solutions se présentent à première vue: 
1) Un traducteur d'une syntaxe APL vers une syntaxe PLl. 
L'inconvénient majeur est que l'utilisateur doit toujours 
parfaitement dominer la syntaxe Droite-Gauche de APL. De 
plus le problème de lisibilité d'une équation en syntaxe 
APL existe toujours. 
2) Un traducteur d'une syntaxe PLl vers une syntaxe APL. 
L'utilisateur a l'avantage de travailler dans une syntaxe 
évaluant ses expressions selon les règles de l'arithmétique 
normale. Cependant, travaillant à un terminal APL, l'utili-
sateur est obligé de dominer une syntaxe étrangère à APL. 
Plus encore qu'un traducteur d'une syntaxe d'un langage de pro-
grammation dans une autre, on pourrait profiter de la création 
d'un traducteur pour se doter d'une syntaxe spéciale qui corres-
pond directement aux besoins de l'économètre. Le traducteur par-
tirait alors de cette syntaxe pour générer le littéral de l'équa-
tion dans un langage de programmation donné. Cette nouvelle. 
syntaxe devrait satisfaire trois objectifs: 
1) présenter un littéral aisément lisible et compréhensible 
par un utilisateur quelconque de l'équation; 
2) être aussi proche que possible d'une notation économétrique 
courante, être entre autres, d'une syntaxe arithmétique nor-
male et indépendante d'un langage de programmation; 
3) être enfin facilement manipulable par le concepteur d'équa-
tions économétriques; entre autres, le jeu d'opérateurs 
économétriques propre à cette nouvelle syntaxe doit pouvoir 
être étendu, par l'utilisateur lui-même, au fur et à mesu-
re de se& besoins. 
Cest cette solution que nous avons adoptée. 
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Nous avons appelé la nouvelle syntaxe: LEC: Langage Economé-
trique Condensé; elle répond principalement· aux objectifs 2 
et 3. 
Pour répondre plus précisément à l'objectif l de lisibilité, 
nous avons crééune forme jumelle à LEC, la forme DBE: c'est 
cette forme jumelle qui sera stockée dans la base de données 
d'équations. Elle est notamment destinée à être imprimée en 
Remote Batch: contrairement à LEC, elle ne contient aucun 
caractère souligné, ceux-ci ne faisant pas partie du jeu de 
caractères disponibles sur le terminal lourd. 
Avant de décrire ces deux syntaxes de manière détaillée au 
chapitre suivant, voyons quelques exemples illustrant ces deux 
formes LEC et DBE: 
- Soit VAR le nom d'une variable. 
Nous avons voulu dispensé le concepteur d'équations économé-
triques de l'obligation d'écrire l'indice de temps [I] à la 
suite de chaque nom de variable. VAR est donc équivalent à 
VAR[I]. 
- De plus, nous avons voulu être aussi proche que possible 
d'une notation économétrique courante. C'est ainsi que 
pour LEC 
VAR(l) 
pour DBE 
VAR(l} représente cette variable déca-
lée d'une période dans le temps; 
elle est donc équivalente à 
VAR[I-1] 
L VAR LOG VAR 
D VAR DIF VAR 
n D VAR n DIF VAR 
2 DL VAR 2 DIF . . 
LOG . VAR . 
C 1 C 1 
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représente le logarithme de 
cette variable; elle est équi-
valente à LOG(VAR[I]) 
représente la différence pre-
mière de cette variable; elle 
est équivalente à 
VAR[I] - VAR[I-1] 
représente la différence nième 
de cette variable; elle est 
équivalente à 
VAR[I] - VAR[I-n] 
représente la différence deuxiè-
me du loga ithme de cette va-
riable; elle est équivalente 
à LOG (VAR[ I]) - LOG (VAR[ I-2]) 
représente le coefficient C[l] 
de l'équation à estimer. 
C, ~' Q, ••. (C:, LOG : , DIF : , ••• ) font partie du jeu des 
opérateurs économétriques propres à la syntaxe LEC(DBE); ils 
peuvent porter sur une variable ou sur une expression. 
- Enfin une équation se présente comme suit 
Equation 1 
Forme LEC 
Forme DBE 
Equation 2 
Forme LEC 
L VAR= C 1 + C 2 x L VARl 
LOG: VAR= C:l + C:2 x LOG:VARl 
DL WIR = C l 
+ C 2 x (L WER - L WIR ( l)) 
- -
+ (l~C2) x DL WIR(l) 
Forme DBE DIF LAG WIR = C:l 
+ C:2 x (LOG:WER-LOG:WIR(l)) 
+ (1-C:2) x DIF:LOG:WIR(l). 
Chapitre 3 - LEC: UN LANGAGE ECONOMETRIQUE CONDENSE ET SA FORME 
JUMELLE DBE 
32. 
Pour réaliser l'intégration du système APL dans l'application 
SIMUL, nous nous sommes tournés vers un programme traducteur d'une 
syntaxe dans une autre. 
Mais plus encore qu'un traducteur d'un langage de programmation 
dans un autre, nous avons voulu profiter de cette occasion pour 
définir un langage qui correspondrait directement aux besoins de 
l'économètre. C'est ce langage LEC, et sa forme jumelle DBE que 
nous allons décrire maintenant. 
Les symboles de base utilisés sont 
pour LEC 
ABCDEFGHIJKLMN OPQRSTUVWXYZ 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z(l) 
0123456789 
+- x ~ * () = < < > > f vn~. 
pour DBE 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
0123456789 
+-~':()= 
Les différents éléments de ce langage sont 
- les noms de variable 
les numériques 
- les opérate urs binaires arithmétiques et boolee ns 
- l'opé rateur de reta rd 
- les f onction s ou o pé r a t eurs s pécifiques au problè me économétri-
que 
(1) Le terminal APL offre la :i;ossibilité de souligner une l et tre de façon a éten-
dre l e j eu de caractère dis:i;onibl e . Confonnément au Software IESEM , tout nan 
de foncti on sera souligné et l es l ettres soulignées ne seront ut ilisées qu' à 
défini r des fonctions . 
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1. Les noms de variables. 
Une variable représente une série chronologique d'observations 
statistiques ou de prévisions. 
Le nom d'une variable est composé de lettres ou de chiffres, 
le premier devant être une lettre. 
2. Les numériques. 
Les numériques sont des nombres composés des chiffres 
0123456789 et du point décimal. 
3. Les opérateurs binaires sont: 
- les opérateurs binaires arithmétiques de 
l'addition 
la soustraction 
la multiplication 
la division 
l'exposant 
pour LEC 
+ 
X 
* 
pour 
+ 
~,, 
/ 
-:,': ~·~ 
DBE 
de 
de 
de 
de 
de 
priorité 
priorité 
priorité 
priorité 
priorité 
1 
1 
2 
2 
3 
En cas d'opérateur de priorité égale, l'évaluation est suppo-
sée se faire de gauche à droite. 
- les opérateurs . 
12our LEC pour DBE 
plus petit < .LT. de priorité 4 
plus petit ou égal < .LE. de priorité 4 
égal = .EQ. de priorité 4 
plus grand ou égal > .GE. de priorité 4 
plus grand > .GT. de priorité 4 
différent 'f .NE. de priorité 4 
----
négation f\, .NO. de priorité 5 
ET A .AND. de priorité 4 
ou V .OR. de priorité 4 
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En cas de priorité égale , l'évaluation est supposée se faire 
de gauche à droite. 
Le signe= est également le signe d'affectation. 
4. L'opérateur de retard (n) 
L'opérateur de retard marque un décalage dans le temps; il 
peut s'appliquer à une variable ou à une expression; dans ce 
dernier cas, il s'applique à toutes les variables de l'expres-
sion. 
L'opérateur de retard s'écrit toujours derrière le nom de la 
variable ou derrière l'expression sur laquelle il porte; il 
est de priorité maximum 7, la priorité de niveau 6 étant ré-
servée aux opérateurs économétriques définis au paragraphe sui-
vant. 
Ainsi - VAR(n) = VAR[I-n] 
- LOG(VAR) (1) = LOG(VAR[I-1]) 
- (VARl(l) + LOG(VARl)VAR2(1)) (1) 
= VARl[I-2] + LOG(VARl[I-l]/VAR2[I-2]) 
5. Les fonctions ou opérateurs spécifiques au problème économétri-
que. 
Ce sont les fonctions de 
12our LEC ,eour DBE 
coefficient C C . de priorité 6 . 
différence D DIF : de priorité 6 
rapport R RAP : de priorité 6 
logarithme L LOG de priorité 6 
--
absolu A ABS : de priorité 6 
average AV AV de priorité 6 
average growth AG AG de priorité 6 
maximum MX MAX de priorité 6 
minimum MN MIN de priorité 6 
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Ces fonctions que l'on peut faire précéder d'un paramètre n 
peuvent porter sur une variable VAR ou sur une expression (EXP); 
elles ont alors la signification suivante 
Fonctions LEC Sign•if ication par défa·ut, n vaut 
n C numérique C[numérique] 
n D VAR VAR[I] - VAR[I-n] l 
n D (EXP) (EXP) - (EXP) (n) (1) l 
n R VAR VAR[I] 7 VAR[I-n] l 
n R (EXP) (EXP) . (EXP) (n) l 
-
n L VAR Logarithme (VAR[ I]) 
n L (EXP) Logarithme (EXP) 
n A VAR Absolu (VAR[ I]) 
n A tEXP) Absolu (EXP) 
p VAR 
n AV VAR }: VAR (2) (4) p VAR 
i=P VAR-n+l 
n AV (EXP) (EXP __,. VAR) (3) P VAR 
1 
n AG VAR ~VAR[ pVAR] tl n VAR[ pVAR-n] p VAR 
n AG (EXP) (EXP~ VAR) p VAR 
n MX VAR MAX(VAR[I-n+l], p VAR 
.. •-' VAR[ PVAR]) 
n MX tEXP) (EXP~ VAR) p VAR 
n MN VAR MIN(VAR[I-n+l], p VAR 
. . . , VAR[ PVAR]) 
n MN (EXP) (EXP -. VAR) p VAR 
(1) Voir l'opérateur de retard. 
(2) VAR[PVAR] est l'élément de VAR d'indice le plus élevé. 
(3) (EXP -. VAR) 1 'expression doit d'abord être évaluée i:our créer une riou-
velle série, sur laquelle i:ortera la fonction. 
(4) AV, AG, MX, MN se traduiront par l'appel d'une fonction écrite par ailleurs, 
ët qÜi dëvra-se trouver en mémoire au rromenf de l'exécution du programue. 
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En plus des fonctions que nous venons de décrire, nous avons éga-
lement prévu que des combinaisons de ces fonctions peuvent por-
ter sur une même variable ou sur une même expression. 
Ainsi par exemple: DL VAR est la différence première du loga-
rithme de VAR 
2 DL VAR est la différenee deuxième du loga-
rithme de VAR 
RD VAR est le rapport d'ordre 1 de la dif-
férence première de VAR 
n R m D VAR est le rapport d'ordre n de la 
différence d'ordre m de VAR 
Les différentes combinaisons de fonctions admises (1) et leur 
signification sont: 
pour LEC pour DBE 
(R VAR-1) (RAP: VAR-1) 
RI) VAR RAP:DIF:VAR 
L D VAR LOG:DIF:VAR 
(~ VAR-1) (RAP: DIF: VAR-1) 
DR VAR DIF:RAP:VAR 
L R VAR LOG:RAP:VAR 
DL VAR DIF:LOG:VAR 
Signification 
VAR[I] - VAR[I-1] 
VAR[I-1] 
VAR[I] - VAR[I-1] 
VAR[I-1] - VAR[I-2] 
LOG(VAR[I] - VAR[I-1]) 
(VAR[I]-VAR[I-l])-(VAR[I-l]-VAR[I-2]) 
VAR[I-l]-VAR[I-2] 
VAR[I] 
VAR[I-lÎ 
VAR[ I·-1] 
VAR[I-2] 
( VAR[ I] ) LOG VAR[I-1] 
LOG(VAR[I]) - LOG(VAR[I-1]) 
(1) Il appartiert:. à 1 1 utilisateur de définir d'autres fonctions ou combinai-
sons de fonctions. Dans l e dossier Utilisateur du Software de Traduction 
présenté à la fin de ce mérroire, nous définissons comment les introduire 
dans le prograrrme traducteur. 
R L VAR RAP:LOG:VAR 
(!3~ VAR-1) (RAP: LOG: VAR-1) 
LOG (VAR [ I]) 
LOG(VAR[I-1]) 
LOG (VAR [ I]) · ·- · LOG (VAR[T-1]) 
LOG(VAR[I-1]) 
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(Q!3 VAR-1) (DIF: RAP: VAR-1) VAR[T]-VAR[T-1] VAR[ I-1 ]-VAR [ I-2] VAR[I-1] - VAR[I-2] 
(~!3 VAR-1) (LOG: RAP: VAR-1 ) ( VAR[I] - ~AR[I-1]) LOG VAR[I-1] 
Enfin, en ce qui concerne la présentation d'une équation écono-
métrique, les conventions prises dans IESEM implique que celle-
ci soit présentée dans la forme suivante: 
la série endogène, 
le signe d'affectation, 
l'ensemble des variables explicatives •. 
Etant donné la nature économique d'une équation économétrique, 
nous avons de manière arbitraire limité le nombre des fonctions 
et combinaisons de fonctions qui peuvent porter sur la variable 
endogène de l'équation. 
Prenons en effet A VAR= la valeur absolue de la variable 
endogène 
ou AD VAR= la valeur absolue de la différence 
première de la variable endogène; 
on aurait perdu les variations de signes de la série d'obser-
vations à expliquer et les résultats deviendraient difficiles 
à interprêter d'un point de vue économique. 
Les fonctions admises qui peuvent porter ·sur la variable endo-
gène sont: 
pour LEC 
VAR = VAR = 
L VAR = LOG VAR = 
D VAR = DIF VAR = 
R VAR = RAP VAR = 
R VAR-1 = RAP VAR-1 = 
DL VAR = DIF RAP . VAR = . 
LD VAR = LOG DIF . VAR = . 
DR VAR = DIF . RAP VAR = . 
BQ VAR = RAP DIF VAR = 
DR VAR-1 = DIF:RAP:VAR-1 = 
RD VAR-1 = RAP:DIF:VAR-1 = 
LR VAR = LOG RAP VAR = 
RL VAR = RAP LOG . VAR = . 
LR VAR-1 = LOG:RAP:VAR-1 = 
RL VAR-1 = RAP:LOG:VAR-1 = 
Chapitre 4 - LE SOFTWARE DE TRADUCTION 
Basé sur les formes LEC et DBE des équations économétriques, le 
software de traduction a pour objectif de générer à une extrémité 
le littéral APL de l' équation et à l'autre le littéral PLI. 
Avant de passer à l'examen de l'algorithme de traduction, nous 
allons décrire l'organisation générale de ce Software. 
Sl : Son organisa tion générale 
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Schématiquement, l'interface réalisé peut se représenter comme suit: 
Terminal 
APL 
d 
(FOR IESEM) . 
2 Base de donnée d' équa tion de S 
(1) 
--- ----- ---• 
2 
7 
JL 
(1) Les littéraux DBE, PLl et APL sont stockés dans la base de 
données d'équations. 
(2) Stockées dans la base de données d'équations, les formes DBE, 
APL et PLl sont accessibles au software IESEM pour les unes, 
SIMUL pour les autres. 
(3) En cours de traduction, les littéraux DBE, LEC, APL et PLl 
sont accessibles au terminal APL. 
Sept fonctions principales réalisent le software de traduction. 
APL 
FOR IESEM 
PLl 
FOR SIMUL 
(1) (2) Deux foncti,ons LECIN et DBIN pe-r•mettent è!e passer d'une 
forme jumelle à l'autre, la traduction APL ou PLl se fai-
sant toujours à partir de la forme LEC. 
(3) La fonction APLT permet de traduire la forme LEC en syntaxe 
APL. 
(4) La fonction PLlT permet de traduire la forme LEC en syntaxe 
PLl. 
39. 
(5) (6) Les fonctions TAPL et TPLI permettent de passer directe-
ment de la forme DBE à la forme APL et PLI en enchaînant 
respectivement LECIN et APLT, LECIN et PLIT. 
(7) TRAD 'EQUATIONI, EQUATION2, EQUATION3, ••• ' est une fonction 
qui pour un nombre quelconque d'équations, génère et leur 
forme APL et leur forme PLI. 
Chacune de ces fonctions est illustrée dans le DOSSIER UTILISA-
TION DU SOFTWARE, que le lecteur peut trouver à la fin de ce 
travail. 
S2 : Les principes _de base du traducteur d'une équation économé-
trique LEC, dans le langage de programmation APL (fonction 
(3) : APLT). 
Pour résoudre le problème de la traduction d'une équation écono-
métrique LEC dans un langage de programmation donné, nous allons 
la décomposer en deux parties, la partie gauche qui représente 
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la série à expliquer et la partie droite qui constitue une expres-
sion dont les éléments de base sont les variables explicatives. 
La traduction de la partie gauche doit se faire conformément aux 
conventions IESEM et SIMUL, à savoir que la variable endogène 
doit figurer seule dans la partie gauche; si une fonction LEC 
porte sur elle, il faut la transformer de façon à la faire appa-
raître en début de la partie droite: 
ainsi l'équation •~VAR= expression' 
doit être traduite en APL par 'VAR[I] ~*expression' 
Pour une descrip tion complète de l'algorithme de traduction de 
la partie gauche nous renvoy ons le lecteur au DOSSIER DESCRIPTIF 
DES FONCTIONS (f onction~~[~) qui se trouve à la fin de ce tra-
vail. 
En ce qui conce rne la partie droite de l'équation économétrique, 
nous nous trouvons d evant le problème de la traduction d'une 
expression arithmétique et/ou booléenne. Il s'agit donc de re-
connaître la structure de l'expression et de la traàuire dans le 
langage de programmation approprié. 
Une expression est un algorithme qui permet, à l'aide de valeurs 
connues, de déterminer une valeur inconnue. Cet algorithme peut 
être représenté par une arborescence dont chaque noeud terminal 
représente une variable et chaque noeud non terminal une opéra-
tion: 
ainsi, l'expression 'a x b 7 c - (d +ex f)' 
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indique un algorithme qui peut être représenté par l'arbo-
rescence suivante: 
0 
Bien qu'il ne s'agisse pas pour nous d'évaluer une expression 
mais de la traduire d'une syntaxe dans une autre, il nous faut 
en reconnaître la structure: la traduction dépend en effet des 
règles d'évaluation qui diffèrent d'un langage de programmation 
à l'autre. 
Le langage APL qui nous intéresse ici possède seulement une règle 
d'association à droite. C'est ainsi que si l'on ne modifie pas 
la syntaxe de l'expres sion 'a x b 7 c - (d +ex f)' définie plus 
haut, on l'évaluera selon une structure d'opérateurs complètement 
différente, schématisée par l'arborescence suivante : 
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0 / '----0-.__;.... 
a . / èJ 
b ! ~'---@ 
d !'\ 
e f 
Lors de la conception du. software de traduction, nous devrons re-
chercher un algorithme général capable de générer deux langages 
de programmation dont les règles d'évaluation sont totalement 
différentes. 
Deux solutions s'offrent à nous pour résoudre ce problème de tra-
duction: 
- passer par une forme intermédiaire en notation polonaise et 
dans une seconde étape générer le langage de programmation désiré, 
- parcourir l'expression selon l'ordre de Parry et générer direc-
tement le langage de programmation désiré. 
A. Dans un premier temps, nous allons montrer comment nous som-
mes arrivés à p r é férer l'ordre de Tarry. 
B. Dans un second, comment nous l'avons mis en oeuvre dans ses 
grandes lignes. 
A. L'algorithme de traduction en notation polonaise a pour objee-
tif de d é compos e r une e x pression de façon telle que les opéran-
des sur lesquelles portent les opérateur s soient définis de 
manière unique. 
Dans le cas d'op érateurs arithmé tiques binaire s apparte nant à 
des niveaux d e priorité diffé rents, l'algorithme de traduction 
(1) Les con cepts d ' expression e t de notat ion :r:ol onaise , d' arror escence et d'or-
dre de .Tarry sont repris des cours de "Theori e des langages :Technique de cnmpilati 
donné par ~.ir Leroy et de "'Ihéorie de s graphes " donné par Mr Fichefet aux 
FNDP-NAMUR. 
en notation polonaise post fixée, se présente comme suit : 
Soit EXPR 
~·, 3 
x-: 2 
+- 1 
.cr.é.er. pi.l.e 
Lire. Caractère FIN: 1------1 Vider 1 .a pile 
écrire symbole 
lu 
Lire car.suivant 
op.de priorité k 
écrire op.de pr. 
> k 
mettre op.lu au 
sommet de la pile 
N 
Ainsi l'expression : 'c x (a+ b) x k - d * c' 
devient en notation polonaise po~tfixée 
'cab+ x k x de*-' 
EXPR 
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ERREUR 
ERREUR 
Etendu au cas d'opérateurs unaires, l'algorithme devient: 
soit OP. RETARD 
OP .• UN 
·h 
X . . 
+ -
5 ( 1) 
4 Q, · R, 
3 
2 
1 
. . EXPR 
créer pile 
lire caractère 
écrire symbole 
lu 
lire car.suivant 
FIN: 
Op.de priorité k 
écrire op.depr. 
>. k 
mettre op.lu au 
somme t. de . .l.a . pile 
vider. la pile 
.EXPR 
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ERREUR 
ERREUR 
ainsi l'expression : 'c x (a+ b) x D k (1) ~ R (d * c)' 
devient en notation polonaise postfixée 
'cab+ X k (l) ' D X d C * R _, 
Appliqué au cas de la traduction d'une expression LEC, en no-
tation polonaise, l'algorithme devient: 
Soit OP.RETARD 
OP.UN 
,., 
X 
.. \ / 
~/ 
+ -
5 ( 1) 
4 !2_, R, ••• 
3 
2 
1 
EXPR 
créer pile 
lire caractère 
écrire symbole 
lu 
op.de priorité k 
écrire op.de pr. 
> k 
mettre op.lu au 
sommet de la pile 
FIN: 
vider la pile 
· EXPR 
/ 
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ERREU. 
ainsi l'expression : ' pl x !?_ · (DIT - !?_TG ( 1) + DTC) ( 1) ' 
devient en notation polonaise postfixée 
'pl (1) D x' 
IT !?_ TG (1) !?_ - TC!?_+ 
f TT~ ,.,...(.ri) - ,c. (1.î ~ -f- (--1-) .J x 
Partant de cette forme intermediaire, la seconde étape de traduc-
tion en syntaxe APL devrait se dérouler comme suît: 
(1) ( 2) 
: • 1. 
: • 2. 
C[l] 
IT[I] 
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1 Pl 
2 IT 
3 D 
4 TG 
: • 2. 
: 3. 
IT[I] - IT[I-1 
TG[I] 
5 ( 1) : • 3. TG [ I-1] -
- -
T C- ( .r _ 1--. _ 1 ç. [ I - i] 
r-r[1.) - r--r [L-~ 
6 D 
7 -
: • 3. 
: • 2. 
TG[I-1] - TG[I-2~~ ::.---
1c,, 
(IT[I] - IT[~-1]) - TG[I-1] - TG[I-2] 
8 TC : . 3 • TC [ I ] 
9 D :.3. TC[I] - TC[I-1] 
C, 1.. 
10 + : .2. (IT[I] - IT[I-1]) - (TG[I-1) - TG[I-2]) - TC[I] - TC[I-1] 
11 (1) :.2. (IT[I-l]-IT[I-2])-(TG[I-2]-TG[I-3])-TC[I-1)-TC[I-2] 
12 D :.2. ((IT[I-l]-IT[I-2])-(TG[I-2]-TG[I-3])-TC[I-l]-TC[I-2]) 
-(IT[I-2]-IT[I-3])-(TG[I-3]-TG[I-4])-TC[I-2]-TC[I-3] 
13 x :.1. C[l]x((IT[I-l]-IT[I-2])-(TF[I-2]-TG[I-3])-TC[I-l] 
-TC[I-2])-(IT[I-2]-IT[I-3])-(TG[I-3]-TG[I-4])-TC[I-2] 
-TC[I-3] 
(1) représente les différents éléments rencontrés dans l'expression 
en notation polonaise 
(2) représente les hauteurs successives de la pile. 
Le premier élément trouvé dans l'expression est Cl; il s'agit 
d'un coefficient et est donc traduit par C[l]; 
Le second élément trouvé dans l'expression est IT; il s'agit 
d'une variable et est donc traduit par IT[I]; 
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Le troisième élément trouvé dans l'expression est D; il s'agit 
de l'opérateur économétrique de différence première; il s'appli-
que à l'élément au sommetde la pile. Ce dernier devient 
IT[I] - IT[I-1]; 
Le quatrième élément trouvé dans l'expression est TG; il s'agit 
d'une variable et est donc traduit par TG[I]; 
Le cinquième élément trouvé dans l'expression est (l); il s'a-
git de l'opérateurœ retard; il s'applique à l'élément au sommet 
de la pile. Ce dernier de'.rient TG[I-1]; 
Le septième élément trouvé dans l'expression est-; il s'agit 
d'un opérateur binaire; il s'applique aux deux éléments au som-
met de la pile; ils deviennent (IT[I] - IT[I-1]) - TG[I-l]-
TG[I-2]. Etant donné la seule règle d'association à droite, il 
a fallu entourer les deux premiers éléments de parenthèses. 
Le dixième élément trouvé dans l'expression est+; il s'agit 
d'un opérateur binaire; il s'applique aux deux éléments au som-
met de la pile; ils deviennent (IT[I] - IT[I-1]) - (TG[I-1] -
TG[I-2]) - TC[I] - TC[I-1]. Etant donné la seule règle d'asso-
ciation à droite,l'opérateur +quia donné naissance à cette li-
gne 10 se trouve changé en opérateur -
Al cours de cette seconde étape de traduction, trois difficultés 
se présentent: 
1. L'application d'opérateurs tels que (1), D, ..• nécessite un 
balayage · continuel du littéral au sommet de la pile, en vue 
d'introduire ou modifier un décalage dans l'indice de temps 
exemple : ligne 11. 
2. La seule règle d'association à droite bouleverse les règles 
d'introduct ion des parenthèses; celles-ci doivent uniquement 
tenir compte de la place de l'élément dans l'expression. 
Exemple: ligne 7. 
(IT[I] - IT[I-1]) - TG[I-1] - TG[I-2] 
est équivalent à 
( I T [ I ] - IT [ I - 1 ] ) - (TG [ I - 1 ] - TG [ I - 2 ] 
mais n'est pas équivalent à 
IT[I] - IT[I-2] - TG[I-2] - TG[I-2]. 
3. Enfin la seule règle d'association à droite perturbe la liste 
des opérateurs à introduire. 
Exemple: ligne 10 : L'opérateur+ qui a donné naissance à 
cette ligne se trouve changé en opérateur-. 
De manière plus générale, la perturbation de la liste des opé-
rateurs à introduire, peut se résoudre de trois façons diffé-
rentes : 
- par un changement de l'ordre des opérations à effectuer 
ex.: 
Arithmétique normale APL 
8 - 4 + 2 = 6 8 - 4 + 2 = 2 
mais 8 + 2 - 4 = 6 
8/2 + 2 = 6 8/2 + 2 = 2 
mais 2 + 8/2 = 6 
- par un changement de signe 
ex.: 
Arithmétique normale APL 
8 - 4 + 2 = 6 8 - 4 + 2 = 2 
mais. 8 - .4 - 2. = .6. 
- par l'introduction de parenthèses 
ex.: 
Arithmétique norma l .e APL 
8/2 + 2 = 6 8,Ï2 + 2 = 2 
mais. (8 /2.) + .2. = .6 . 
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Une combinaison de ces méthodes est parfois nécessaire 
ex.: · 
Arithmétique normale APL. 
8 - 2 - 2 - 2 + 3 = 5 8 - 2 - 2 - 2 + 3 = 3 
. 
mais. 8 + J 2 + 2. + 2. = 5 ... , · · , · 
B. Nous avons choisi une autre optique de traduction pour résou-
dre ces trois difficultés : parcourir l'expression selon l'or-
dre Tarry et générer directement le langage de programmation 
désiré. 
L'ordre de Tarry est celui défini par un promeneur qui, par-
tant de la racine d'une arborescence, rencontre, pour la pre-
mière fois, chaque sommet en respectant les règles suivantes : 
- le promeneur quitte un sommet où il se trouve et chemine dans 
le sens des arcs, en prennant l'arc le plus à sa droite 
qu'il n'a pas encore utilisé; 
- lorsque cela n'est plus possible, il fait demi-tour et remon-
te les arcs dans le sens contraire à leur orientation jusqu'à 
ce qu'il atteigne un sommet d'où parte un arc qu'il n'a pas 
encore utilisé; ensuite, il applique à nouveau la règle pré-
cédente. 
Un algorithme en 3 niveaux nous a permis d'atteindre notre ob-
jectif de traduction: 
niveau 1 : analyse de la structure des opérateurs binaires 
niveau 2 
niveau 3 
la mémorisation de tableaux de termes, facteurs et 
exposants permet de connaître exactement la place 
d'un élément dans l'expression. 
analyse de la structure des opérateurs unaires 
l'analyse globale d'un élément permet de connaître 
exactement tous les opé rateurs qui portent sur lui. 
traduction: elle peut se faire directement de ma-
niè re d é fi n itive . 
Dans le -cas d'expressions arithmétiques, cet algorithme peut 
se schématiser comme suit: 
SCHEMA GENERAL 1 EXPRESSION 
N 
N 
Terme suivant----~---_-_-_-_-_----~~----------~ 
. T.abl.eau des t.erme.s 
Pour un terme 
Niveau 1 
Facteur suivant---~~~~===~------------. 
Tableau des facteurs 
Pour un facteur 
Exposant suivant---~------------~__,_ _________ __, 
Tableau des exposants 
Nivea-u 2 
Pour un ELEMENT DE BASE (Var. ou Exp.) 
Opérateur Unaires 
VAR EXP 
EXPRESSION 
Niveau 3 
.TRADUCTION 
50. 
51. 
Exempl e .Soi.t l .' exp.ressi.on .su.i .va.nte . . à .t .r .adui.r .e . . : . 
N A = C 1 + C 2 X D ( N E - N I ) ( 1 ) 
- - - -
.1. 2. 3 4 5. 6 . 7 8 9 10 .11 12. .1.3. 1.4 . .15. .1.6. 1.7 18 19 20 
EXPR 
Niveau 1 T 
-
Terme Ti=l 
+ + ~ signe de l'élément i 
3 6 
- indice début de l'élément i 
6 21 .-- indice fin de l'élément i 
Fl Fl F2 F = Facteur 
X X X 
3 6 9 
6 9 21 
El El El E = Exposant 
-J: ~•: ~•: 
3 6 9 
6 9 21 
Niveau 2 
de base 1 base 2 élément de base 3 
~ EXP (0 
EXP ( 1) .!. EXP (2) 
Niveau 3 
C[l] C[2] 
Niveau 1 Tl T2 Tl T2 
+ - + 
11 14 11 14 
14 17 14 17 
Fl Fl Fl Fl 
X X X X 
11 1 1 4 11 14 
14 17 14 17 
El El El 
~·, -.,': ,': -.,': 
11 14 11 14 
14 17 14 17 
- -
Niveau 2 
Niveau 3 
élément 
base 31 
NE[I-1] 
élément 
base · 32 
NI[I-lJ 
élément élément 
base 33 base 34 
NE[I-2] NI[I-2] 
52. 
Arrivé au niveau 3 de traduction, nous devons faire demi-tour 
et regrouper ces traductions en fonction de la structure des 
opérateur binaires rencontrés lors de la décomposition de l'ex-
pression. Pour ce faire la seule règle d'association à droite, 
nous amène à définir trois cas d'introduction de parenthèses. 
Dans le traducteur, chacun de ces cas est caractérisé par un 
indicateur particulier. 
Il faut introduire des parenthèses dans le cas 
d'opérateurs unaires (Indicateur SWY) 
ainsi L VAR 
doit être traduit en APL par (~ VAR[ I]) • 
- d'une expression parenthésée (Indicateur SWE) 
ainsi (VARl + VAR2) x VAR3 
doit être traduit en APL par (VARl[I] + VAR2[I]) x VAR3[I]. 
NB : VAR3[I] x VARl[I] + VAR2[I]serait également valable. 
- d'opérateurs binaires de priorités différentes (Indicateur SW) 
ainsi VARl x VAR2 + VAR3 
doit être traduit en APL par: (VARl[I] x VAR2[I]) + VAR3[I] 
NB : VAR3[I] + VARl[I] x VAR2[I] serait également valable. 
Ces trois indicateurs doivent cependant être remis en question 
en fonction de la place qu'occupe l'élément traduit dans l'en-
semble de l'expression. La seule règle d'association à droite 
rend en effet facultative l'introduction de parenthèses lorsque 
l'élément traduit se trouve en fin d'expression: 
ainsi : VARl + L VAR2 + VAR3 
doit être traduit en APL par VARl[I] + (fil VAR[I]) + VAR3[I] 
mais VARl + VAR2 + L VAR3 
peut être traduit en APL par: VARl[I] + VAR2[I] + 0 VAR3[I] 
Il faut enfin veiller à ne pas introduire deux fois des pa-
renthèses au même endroit : 
ainsi l'expression~ ( VAR! x VAR2) 
aurait les indicateurs SWY et SWE égaux à 1 
et serait traduit en APL par ((~ VARl[I] x VAR2[I])) 
Des exemples détaillés du jeu de ces indicateurs et des prin-
cipales variables qui permettent de regrouper l'ensemble de 
la traduction, sont donnés ci-après. 
--
53. 
APT,T PC'TJ 1'TI(W1 
LEC FOPM: 
********* 
LF.C: 
VAR= ~1 + c2 x VAR1 
l 11 111 
111 y . C[1] . 
~IY:O [;r./E:O sr,;: o 
SA:O 
rcunr: C[1] 
11 E : C[1] 
SWY:O sr.,p,: o SW:O 
SA:O 
FCl'"-': N1J 
1 F : C[1] 
SVY:O STlTi':0 Sf-1:0 
S.A:O 
Prm~: (,'[1] 
... 
211 y : C[2] 
SWY:O SWE:O SW:O 
SA:O 
YCU.M : C[2] 
21 E : C[2] 
Sf./Y:O Sf✓E: 0 STI: 0 
SA:O 
ECUP.: C[2] 
221 y : VAR1[I] 
SWY:O SWF.:O SW:O 
SA:O 
YCUM: Tl .A P1 [I] 
22 F : VAP1[I] 
srn:o SWF.:O SW:O 
SA:O 
pr.rp,: r.r?]xT!,AP1[.T] 
2 F : C[2JxT//,P1(IJ 
5WY: n SWP.:(' ST../ :1 
S!:O 
pr,fl,V: r.(1 J+r.(?JxT/ t, P1[IJ 
'P(). p.1 ;.pr. pnp~1 F'f1? ,.,r PST : 
*************************** 
.APT: 
VAP[J]+C[1]+rf?JxVJ P1rJ] 
T!V: 
tr N? ,li AR1 
VC: 
C[1J,r,[?J 
[},1A'X: 
0 
54. 
121 121 
~1 1 
Q1 11 
, {Z1 111 
(Z?xîl )Pi'1 2 
c2 21 
C,2 211 
VAR1 22 
VAR1 221 
55 • 
• Les colonnes (1) et (2) donnent la correspondance des éléments 
au moment de leur décomposition selon l'ordre de Tarry (2) et 
au moment de leur traduction (1). 
1 indique qu'il s'agit du premier terme de l'expression con-
sidérée 
2 indique qu'il s'agit du second terme de l'expression consi-
dérée 
11 indique qu'il s'agit du premier facteur du premier terme 
de l'expression considérée 
111 indique qu'il s'agit du premier exposant du premier fac-
teur du premier terme de l'expression considérée 
111.1, .... etc ••• 
• Les variables utilisées représentent 
START 
I 
--,.y LA TRAD. D'UN EXPOSANT; YCUM : le cumul de plusieurs Y 
.------------------' successifs (ijEk) l k 
E LA TRAD.D'UN FACTEUR; ECUM : le cumul de plusieurs E 
1 successifs (i~j -) l,... __________ ___, J 
F LA TRAD.D'UN TERME; FCUM : le cumul de plusieurs F 
1 successifs (Ei - -) i--------- i 
- EXPRESSION \_ 
,'I 
END • 
. SWY(SA), SWE et SW sont les indicateurs qui vont permettre de 
déterminer s'il faut ou non introduire des parenthèses en 
fonction de la place qu'occupe l'élément dans l'expression. 
Quelques exemples vont en montrer le fonctionnement. 
1. Cas de l'indicateur SWY: 
LTi:C P()F'V: 
********* 
T,'fi'C: 
v /JP = c1 + C? x 0, AP1 x v 1P2 
111 
11 
1 
y : r.( 1 J 
S~1Y: 0 ,c;r✓P: 0 S~1: 0 
SA:O 
YCUM: C[1] 
E : r,[ 1] 
Sf./Y: O SJF.: : O EN: n 
SA:O 
ECUM: C[1] 
F : C[1] 
SWY:O SWE:O SW:O 
SA:O 
FCUM: C[1] 
1 
11 
111 
Q2xQVAR1xVAR2 2 
~2 21 
~2 211 
211 
21 
?21 
22 
231 
23 
2 
Y : C[2] 
SWY:O S,lF :O SW:O 
SA:O 
YCUY.: C[2] 
F: : (,'[2] 
ST✓Y:O SWP:O SW:O 
S/i: O 
'P.CUV: Cf ?.J 
Y : VAR1r1l-VAP1r1-1] 
ST.JY : 1 ~J.,;: : 0 SW: 0 
8/i:1 
YClnf: tT,AF1[J:1-VJIPHI-1] 
F : VJIR1[Il-VJP1[I-1] 
SVY: 1 SW1i': 0 fJfl: 0 
SA:O 
fl.VAP1 
7JVAP1 
!?CUY: C[2]x(VflF1[IJ-VJIP1fI-1]) 
VAlr2 
VAR2 
Y : VAR?.[I] 
,WY : O SWE:O SW:O 
SA:O 
YCUP : VAli'2[IJ 
E' : V AP2[I] 
SfvY:O SWP :O SW:O 
SA:O 
ECU.lvf: C[ 2 Jx (V AP1 [IJ-V Jl li'HI-1]) xV AR?.[I] 
F : C[2Jx(VAR1[I]-VAR1[I-1])xVAR2[I] 
8WY:O SVF:O Sf✓ :1 
SA:O 
PCT!,._,: r.[ 1 ] +Cf 2 ]x ( Tl )IP1 [I]-T! AF'1[I-1 J) xT/ .A P2 (IJ 
FCI . g1 .t,P[. F(1PM F()P NTr::ST : 
*************************** 
APT,: 
V,AP[JJ+r[1J+C[?]x(VJIPt[IJ-Vt,P1[J-1])xVJIP?[TJ 
vr.r: 
?.2 
221 
23 
231 
56. 
57. 
L'élément 22 !2_ V.ARl traduit par VARl[I]- VARl[I-1] met l'indi-
cateur SWY à l; des parenthèses sont introduites avant de tra-
duire l'élément 23. 
L'exemple suivant montre que ces parenthèses sont inutiles 
lorsque la règle d'association à droite peut jouer. 
API,T FCJU ATI{)N'3 
LEC PORJ.A: 
********* 
LEC: 
vAR = ~1 + r2 x flVAR1 
111 
11 
1 
211 
21 
221 
22 
? 
Y : C[ 1] 
SWY:O S'NF.:O Sf-1:0 
SA:O 
YCl!M: C[1] 
P. : C[1] 
SWY:O SWP:O Sfv:0 
SA:n 
Fr:W'-: C'[1] 
F : r,[1] 
SWY: 0 sr..,-P: n SW: 0 
SA:O 
Fr,'Ul.f: C[1J 
y : r:'[2J 
S!"vY:O SWF:O S"# :0 
SA:O 
YCUM: CO] 
E : C[2] 
SWY:O SWE:O SW:O 
SA:O 
ECUM: C[2] 
Y : VAP1[I]-V.A R1[I-1] 
SfvY:1 SWP:O SW:O 
SA:1 
Y(:TJ.M: V .AP1[I]-V fiPHI-1 J 
E : VAP1[J]-VA P1rr-1] 
sr,;y: 1 8WP: 0 Sr..t: 0 
SA:O 
r.r.UM: N?J>< î!P'1 [n- v11P1[1-1J 
F : r:'[?]xVA~1rT]-VAP1[J-1] 
SWY:1 8WR:n SW:1 
SA:O 
1 
11 
111 
rz2xcr1 AP1 2 
c2 21 
Ç,2 211 
QVAR1 
QVAR1 
22 
221 
prrw : r.[1J+r[?]xVJ R1[ n-r1ARHT-1] 
P.(). _pr APT pr,pv pnr:: NT,V.C:T : 
*************************** 
f,PT,: 
VJPfTl +rrtl+(.'f)lxVAP1fTl-VtP1fT-1 ] 
2. Cas de l'indicateur SW 
r.,pr, F()PM: 
********* 
[,PC: 
V.AP = [1 + C2 x VAP 1 + V.AF2 
111 y : r[1J 
sr,,y: 0 5r<1P : n S'W:O 
S.A:fl 
YCTI'--': r.( 1 J 
11 'P. : r.[t:i 
sr,,y: 0 sr1r.: n sr✓: o 
SA:O 
r.r:rw: r.[1] 
1 p : C[1] 
ST./Y:O gr;/E : 0 Sr../:0 
SA:O 
PCUM: C[1] 
211 y : C[2J 
SWY:O SWF.:O SW:O 
SA:O 
YCU"M: C[2] 
21 E : C[2] 
srt1Y:O STIP: 0 Sr:v':O 
SA:O 
FCU!I: C[2] 
?21 y : VAPHIJ 
Sf,JY: 0 SYP:O sr.,: o 
SA:() 
yr.uv: V.AP1(J1 
2? r, : Tl j1i'1[JJ 
SWY: 0 ST.!"' : 0 .o/J :0 
SA:n 
PCU"': ('[?JxVJl<l[IJ 
?. F : r.[?]xTTJF1[I] 
SFY:O Sf./F': fi 8~1: 1 
SA:O 
FCU.M: C[1J+(C(?.]xVAP1[JJ) 
311 y : VA R2[I] 
SWY:O SWE:O SW:O 
SA:O 
rcm.r : VAR2[IJ 
31 F : V.A R?.[IJ 
SWY:O SWF':O Sf,,/: 0 
SA:O 
FCU.M : VAP?[I] 
3 F : VAP2[ rJ 
srJY: O S~IF' : 0 SW :0 
SA:O 
[:l 
(Z1 
r;:1 
Q2xVAR1 
Q2 
r2 
VAR1 
t'AP1 
VAR2 
VAR2 
VAR2 
pr,r,.~,: C[1]+(C[?]xVAR1[IJ)+VAP2[I] 
PC)• JM APT, pn,:-1,., f'()P 11T.F'8'T' : 
*************************** 
APT,: 
58. 
1 
11 
111 
2 
21 
211 
22 
221 
3 
31 
311 
59. 
La traduction de l'élément 2 met l'indicateur SW à l; en ef-
fe·t, les éléments 21 et 22 doivent être évalués avant l'élé-
ment 3. 
3. Cas de l'indicateur SWE 
AP[,T lWUATiml S 
LEC FOPl•": 
********* 
I.F.C: 
VAP = C1 + C2 x ( VAP.1 - VAP.2) x VAP3 
111 y : r.[ 1 J 
,WY :O S'"F: 0 srJ: n 
SA:n 
YC[TV: C[1 J 
11 E : r.[1] 
SfJY: C Sf✓F.: 0 Sf✓: 0 
SA:O 
ECUA': C(1J 
1 p : C[1] 
SflY: 0 Sf./E: 0 Sf./: 0 
SA:O 
FCUM: C[1] 
211 y : C[2] 
S'./Y: 0 srvF: o S~l: 0 
SA:O 
YCUM: C[2] 
21 E : C[2] 
SWY:O SWP:O Sr-/:0 
SA:O 
F'.CU.V: ('[ 2] 
2?1. 111 y : TT .AP1[IJ 
Sf./Y:n sr,,,;:: n Sf./ : Cl 
S.A:n 
yr,rw: T/AP1f.TJ 
2?1.11 E : Tl APH.T] 
,<;r.lY :O Sf./P: O Sli':O 
SA:O 
FCfW: V /1 P.1 [I] 
221.1 F : VAP1[ IJ 
Sf11Y: 0 Sr../F::O SW :O 
SA:O 
Feuµ: VAR1[.T] 
r1 1 
r1 11 
r1 111 
Q2x(VAR1-VAF. 2)xVAR3 2 
(22 21 
{22 211 
(TTAl?1-Vj R2) 22 
(V AP1-Tl AF2) 221 
t' .A7?1 221.1 
VAP1 221. 11 
tr AP1 221.111 
' 
VAR2 221.2 
221. 211 
221. 21 
221. 2 
221 
22 
231 
23 
Y : VAR2[I] 
SWY:O SWE:O SW:O 
SA:O 
YCU!1 : VAR'2[I] 
F- : V.AR2[I] 
St;lY: 0 SWP.: 0 SW: 0 
S.A:O 
FCTW: V .AP2f I] 
P : ttAP?[T] 
.o/,/J: 0 S~l1i': 0 SY: 0 
S.A: o 
Fruu: v .M?H n-r, ,.i1P2[IJ 
Y : V/iP1fT]-V.AP?[I] 
S'-IY: 1) Sf-lF: 1 SY: 0 
S.A: 0 
YCW!: Tl APH IJ-!1 AP?[I] 
R : VAR1[I]-VtP2[I] 
SWY: ri S~1P.: 1 SW: 0 
SA:O 
ECU!-': C[2Jx (V .tP1[IJ-V .AR2[I]) 
Y : VAF3[I] 
SWY:O SWF:O SW:O 
SA:O 
YCUM: VAF.3[I] 
E : VAR3[I] 
SWY:O Sf./E:O S"l:O 
SA:O 
VAR2 
VAR2 
VAP3 
VAR3 
ECUM: C[2]x(VAP1[I]-VAF2[I])xVAR3[I] 
P : C[2]x(VAP1[I]-VAR2[I])xVAR3[I] 
$'",!Y:O SWP:O SW:1 
SA:O 
FClJM: C[ 1 ]+C[ 2 Jx (!! ;1P1[I]-V AP2[I]) xTl A.P3[I] 
RO. J~r /iPJ, F()PM pnp ~7T.PST : 
*************************** 
APT,: 
VAP[J]+C[1J+r[?]x(V,tlP1[T]-VAP?[IJ)xV.tP3[I] 
T!T!: 
VA~,VAP1,VAP?,VAP2 
vr.: 
C[1],r.[?] 
[PP!: 
0 
60. 
221. 21 
221. 211 
23 
231 
La traduction de l'élément 22 met l'indicateur SWE à 1 et intro-
duit des parenthèses dans ECUM. 
4. Les différents cas d'introduction de oarenthèses en cas d'ex-
posants, sont illustrés par les exemnles suivants : 
J,PLT EOUATJ{)'fv6 
LP.C FOPM: 
********* 
EEC: 
VAP = [1 + VAP1 * VAP2 * 2 
111 
11 
1 
211 
212 
21 
213 
21 
21 
2 
y : rr1] 
SWY: n srJ'f;': 0 SP: O 
Sfl: o 
rr.rw: C[1J 
p, : r.(1] 
SWY:O STJP:O SrJ:O 
SA:O 
P.r:UM: C[1] 
F : C[1] 
SWY: 0 ,%1F: 0 SYI: 0 
SA:O 
FCUH: C[1] 
Y : VAR1[I] 
SWY:O ST~F:O S'N:0 
SA:O 
YCUV.: V J,F1[I] 
y : VAR2[I] 
gr,.;y: 0 [JT,IP.: 0 Sfi': 1 
S.A: 0 
y V.AP2[I] 
YCTJM: T/ ,<1P1[I]*V fl R2[.r] 
y : 2 
sw.r: o sr.1P. : n s~,: 1 
SA:O 
y : ?. 
YCUM : (Tl J.P1[ lJ*T' JI P?[IJ h2 
P : (V/< R1 fl]*" JP?[J])*? 
S~Y:O S~P :O ~W:1 
S/<:O 
Pr.Tt'<: (V.-1P1[I)*TIJ'P?[IJ)*2 
F : (Vfl P.1[I]*V.A~2 rI])*2 
S~1Y:O SWP. :O Sf✓ :O 
SA:O 
1 
11 
111 
·VAR1*V/,R2*2 2 
VAR1*VAR2*2 21 
VAR1 211 
VAR2 212 
?. 213 
FCUJl : C[ 1 ] +(r! AP1[I]*fl.AR2[I] )*2 
EQ. Dl APL FOP. FnR NLF'ST : 
*************************** 
APL: 
VAR[ I]+C[1 ]+(VAR1[I]*VAR2 [I])*2 
VV: 
VAR,V.AR1 ,VAP2 
VC: 
C[1] 
T,MAX: 
0 
61. 
AP[,'J' PCJTJATJm17 
f,F,(' F() PM: 
********* 
r.Pr.: 
V AP = C1 + ry .AP1 * Tl .AP? * 2 
111 y : C[1] 
SWY:O SWF :0 SW:O 
SA:0 
YCUM: C[1] 
11 E : C[1] 
SWY:0 SWE:0 SW:0 
SA:0 
ECUM: C[1] 
1 F . C[1] . 
srn:o SWP.:0 SW:0 
SA:0 
FCTP1: C[1] 
211 y : VAR1[IJ-VAP1[I-1] 
srn:1 Sf./'P.: 0 SW:0 
SJ: 1 
YCTJM: VAF1[I]-VJP1[I-1] 
212 r : v.Ar;,2rrJ 
SWY:O ~r.n,•:n S~l :1 
S'A:1 
21 Y : Tl ,t,P2[I] 
[:1 
c1 
[:1 
[2V AR1 *V N<2*2 
'[2VAR1*VAR2*2 
QVAR1 
VAR2 
YCUM: (Tl ,tlD1[TJ-Tl .AP1 [I-1 J )*î' ;1P2[ rJ 
2 
213 y : 2 
SWY:O SWP.:O SW:1 
SA:1 
21 Y : 2 
YCUl-' : ( (V AR1f.I]-T! AF1[I-1] )*VAP2[I] )*2 
21 E : ((VA ~1[I]-VAP.1[I-1])*VAR2[I] )*2 
SWY:0 SWP:0 SW:1 
SA:0 
ECUM: ((VA R1[I]-VAR1[I -1])*VAR2[I] )*2 
2 F : ((VAP1[I]-VAR1[I-1])*VAR2[I] )*2 
SWY:0 SWE:0 S'~:O 
SA:0 
FCUM: C[1]+((VAP1[I]-VAR1[I-1])*VAP2[I])*2 
EO. IN APL POP~ FOR NLP.ST : 
*************************** 
APL: .. 
VA~[I]+C[1]+(( VAP1[I] -V.AR1[I-1])*VA R?[I]) *2 
VV: 
V A,;,, V AP1, Tl .A P2 
vr: 
C[1] 
[-MAX: 
1 
62. 
1 
11 
111 
2 
21 
211 
212 
213 
r,pr. p() PH: 
********* 
TRC : 
VAP = C1 + CV.AP1 * (V.A P2 + V/R3) * 2 
111 
11 
1 
211 
212.111 
212. 11 
212.1 
212. ?11 
21?.?.1 
21 ?. 2 
212 
21 
y . C[1] . 
SWY:O SWE:O sY!: 0 
SA:O 
YCUM: C[1] 
E . C[1] . 
SWY:O SYE:O SW:O 
SA:O 
ECUM: C[1] 
F : C[1] 
SWY:O Sf✓P.: 0 SW:O 
SA:O 
FCU~: C[1J 
y : V)!P1[TJ-VJP1[J-1] 
sr,1y: 1 Bf✓ 'fi': O sr.;: o 
Sh1 
Yr.TW: VAP1[I]-V.A P1[I-1] 
Y VAR2[IJ 
sr1Y:O sr~P.:O SW :O 
SA:O 
YCUM: V .AP2[IJ 
E : VAF.2[I] 
SWY: 0 Sf./E : 0 S~!: 0 
SA:O 
F.CUM: VA R2[I] 
F : VAR2[I] 
SWY:O SWF. :O SW:O 
SA:O 
FCU!v< : VAP2[I] 
Y : î'AP~[JJ 
SWY:O Sf✓ 'Ti':0 ST# :0 
8,,,: 0 
YrTJ.V : Tf AP::i[n 
P : Tl .AP2rJJ 
SWY: n Sf.l'P: n ,c;r,.,: 0 
SA:O 
F(:TJ!.,f: V )l P3 r I] 
F : V.AP::l[IJ 
SfJY: o sr,rr;,: 0 sw : o 
S.A:O 
FCUH: V .AP?.[ J] +Tl ;17:'3 [ TJ 
Y : V~P?[JJ+VAR3[TJ 
Sl"✓Y:O SWF :1 S~:1 
SA: 1 
Y : VAr2[T]+V.AP3[I] 
(;:1 
~1 
~1 
flVAP1*(V.AR2+V.AP3)*2 
!J.VAP1*(V.AP2 +V.AF3)*2 
[:.VAP1 
(V P'2+VAh'3) 
VAP2 
VAP2 
VJR?. 
V.AF3 
VAR3 
VAR3 
YClJft ' : (V A/i'l[ I]-VAR1[ I -1]) *fi AR2[I]+VAF.3[J] 
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1 
11 
111 
2 
21 
211 
212 
212.1 
212.11 
212.111 
212. 2 
212. 21 
212.211 
2 
213 Y : 2 
SWY:O SWE:O srv:1 
SA:1 
21 Y : 2 
YClJM: ( (V A1i'1[I]-Tf Ali'1[I-1) )*VAP2[I]+VAR3[ I]) *2 
21 F. : ((VA R1[I]-VAP1[I-1])*VAR2[I]+VAR3[I])*2 
srn: 0 SFP: 0 ST.J: 1 
SA:O 
FCUV: ( (VAP1[I]-T! J1P1[I-1] )*f' .AP2[IJ+V .AP3[I] )*2 
F : ((VAP1[I]-VjP1[I-1])*VAR2[IJ+VAP3[IJ)*2 
SWY: 0 ST✓F: 0 ~!: 0 
SA:O 
prnv: r[ 1 J+( (V .AT?l [I]-TT J1 P1[I-1J '*V AP2[I]+'V AP3[I] )*2 
FCJ. J'1 JPT- PnPM p()p ~1T,P8T : 
*************************** 
APT,: 
V P'[IJ+-r[ 1 J+ ( ( V JP1 [ JJ-r, .AP1 [I-1 J hT.l JP2 [ [J+Tt jP3 [ I] '*2 
VV: 
VJP.VAP1.VJ1~2.VjP~ 
VC': 
C[lJ 
[,M.,.,Y: 
1 
64. 
213 
Etendu aux cas d'expreffii.ons arithmétiques et booléennes, et 
aux opérateurs de comparaison, l'algorithme général 1 devient 
ALGORITHME GENE'RAL 2 
EXPRESSION 
ARITH: 1 2 BOOL: 
Niveau 1 Termes Opérateurs 
< -< = > > i A V 
Facteurs 
pb'llr un é 1 émen t 
Exposants 
Niveau 2 
Pour un élément de base 
Opérateurs Unaires 
VAR EXP 
..---_______ _._ _____ _, (ARITHM. (S=l) 7 
EXP êOOLENNE (S=2U 
Niveau 3 
A ....------------=B:..a,._ _______ '"'"'C~ 
TRADUCTION 
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Arrivé au niveau 3 de traduction, nous devons faire demi-tour 
et regrouper ces traductions en fonction de la structure des 
opérateurs booléens rencontrés lors de la décomposition de 
l'expression. Pour ce faire, la hiérarchie des opérateurs 
définie dans LEC (1) est prise en compte dans la traduction 
APL de la façon suivante 
- des parenthèses sont introduites dans le cas d'opérateurs 
de priorité différente 
ainsi l'expression: D VAR2 = D VAR3 
doit être traduite en APL par 
(VAR2[I] - VAR2[:E-l]) =(VAR3[I] - VAR3[I-l]) 
De même l'expression: VAR2 = VAR3 
doit être traduite en APL par (~ VAR2[I]) = VAR3[I] 
de plus, lorsque les opérateurs booléens sont de même prio-
rité (1), la règle d'association à droite nous oblige à in-
verser l'ordre de tous les éléments. 
Ainsi l'expression: VARl = VAR2 V VAR 
doit être traduite en APL par: VAR[I] V VAR2[I] = VARl[I] 
66. 
- enfin cette seule règle d'association à droite rend toujours 
facultative l'introduction de parenthèses lorsque l'élément 
traduit est le dernier élément d'une expression. 
Un exemple détaillé de traduction d'une expression booléenne 
est donné ci-après : 
.. 
(1) Les opérateurs booleens sont tous de mâne niveau 4, sauf l'opérateur de 
négation qui est de niveau 5 
API,'f ' VAR = ('.1 + C:2 x ( [2VAR1 = 0 ) A ( VAR2(1) ~ 100 ) A ~VAR3 ' 
.fi:(; P(}PV: 
******** 
r;;'(.': 
VAR= C:1 + C:? x ( ~VAP1 = 0) A ( VAR?(1)? 100) A ~VAP3 
21 
221 
222 
22 
(~VAP1=0)A(V/,R2(1)?100)A~VAP3 
VAR2(1)>-100 
Y : (~Tt AR3[ l]) 
S't.'Y: 0 SYF.: 0 8~1: 0 
YCl/M: { ~V N?_3 [ I]) 
Y : 100 
SYY:0 SWE:0 SW:0 
YCUM: 100 
y 
sr,1r: o 
YCUM: 
y 
VAR2[I-1] 
SYE:0 ST./:0 
100SV1'R2[ I-1] 
100SVAR2[I-1] 
S,,IF,: 1 Sf✓: 0 
~T!N?3 
(VAR2(1)~100) 
100 
VAR2(1) 
SVY:O 
YCU.V: ( ~11 AR3[I] )A { 100SVAR2[I-1]) 
([2VAR1=0) 
f.VAP1=0 
231 y : 0 
S'-IY:O St/P:O SfJ:O 
YClW: n 
232 Y VAP1[I]-VAP1[I-1] 
.wr: 1 sr.;p : o sw: o 
yr,{l!.f: O=TIAP1fIJ-TfA P1[I-1J 
23 Y O=VJR1[I)-V/1R1[I-1] 
sr.,1y: 1 Sf,f'R: 1 Sf✓: 1 
0 
YCUU: ( ~V AP3 [I]) A ( 100SV /iR2 [I-1]) AO=î' AR1[I]-VAR1 [I-1] 
.O. IN /iPf. F()-PH FOR NT:F.ST : 
~************************** 
APL: 
fr AP [I] •-C[ 1 ]+C[ 2 ]x { ~V AR3 [IJ)" ( 1 oosV AR2[I -1 J) AO =V AR1[I]-V AR1 [I-1] 
?V : 
AR,VAR3,VAR2,VAR1 
rc• 
C[1],C[2] 
V,1/IY: 
1 
.. . -
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21 
22 
221 
222 
23 
231 
232 
68. 
S3: Le traducteur d'une équation économétrique LEC, dans le lan-
gage de programmation PLl. (fonction (4) : PLlT) 
Dans la section précédente, nous avons décrit le contexte qui nous 
a amené à concevoir le programme du traducteur à partir d'une dé-
composition de l'équation en partie gauche et partie droite, et 
pour cette dernière, une décomposition selon urie structure arbo-
rescente. Nous avons décrit les principes de base qui ont guidé 
son élaboration. 
Tournons nous maintenant vers l'autre extrémité de l'interface 
et examinons le traducteur de la syntaxe LEC vers le langage de 
programmation PLl. 
Nous aJbns reprendre l'ensemble du traducteur APL. Pour l'adap-
ter à la traduction PLl, l'algorithme gé~éral 2 (1) de décomposi-
tion selon une structure arborescente peut rester inchangé. 
Seules la fonction même de traduction et les règles de recomposi-
tion de l'ensemble de la traduction seront différentes. 
Pour les expressions arithmétiques, il suffit de respecter les 
opérateurs binaires de la forme LEC dont les règles d'évaluation 
sont en effet les mêmes qu'en arithmétique normale. 
Le cas d'une expression est comme en APL, mémorisé par l'indica-
teur SWE, tandis que les opérateurs économétriques sont pris en 
compte par l'indicateur SWY. Celui-ci prendra une valeur diffé-
rente en fonction des opérateurs binaires impliqués par l'opéra-
teur économétrique. 
Ainsi SWY prend une valeur 
1 en présence d'un opérateur économétrique de différence 
2 en présence d'un opérateur économé trique de division 
3 en présence d'un opé rate ur économé trique de puissance 
4 en présence d'une fonction standard (LOG, ... ) 
(1) Voir page 6 5. 
·Au moment de regrouper les traductions, la comparaison de cet 
indicateur avec l'opérateur binaire à introduire, déterminera 
s'il faut ou non des parenthèses. 
Ainsi l'expression VAR x ~ VARl 
aura l'indicateur SWY = 1 (D: opérateur de différence première) 
et devra être traduite par VAR (I) ~•: (VARl (I) -VARl ( I-1) ) • 
Un exemple complet du jeu de cet indicateur et des principales 
variables qui permettent de regro uper l'ensemble de la traduc-
tion est donné ci-après : 
PL1T ' V AR = Q1 + Q2 x l2V AP1 * ( î' AP2 x ( V AR3 - V AR4 ) ) ' 
FORM: 
****** 
1 
1 
C1 + C2 x QVAR1 * ( VAR2 x ( VA F. 3 - VAR4 ) ) 
y : C(1) 
.SVY:O SWf.:O sr./:0 
SA:O 
yr,uM: r(1) 
P. : C(1) 
.o/JY:O SYP :O SW :O 
SA: n 
1ï:~UM:r.(1) 
P : r< 1) 
SWY : () SWP. : 0 sr-1 : 0 
S/>:O 
Fr.U~1:C(1) 
Y : C( 2) 
srvY:O SWF. :O SW:O 
SA:O 
YCUM: C(2) 
E : C( 2) 
1 
11 
111 
Q2xflVAP1* (VA P.2x (VAP.3 -VAR4)) 2 
[2 21 
c2 211 
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:21 
2.111 
2 .11 
2.121.111 
2.121.11 
2.121.1 
~2 .121. ?11 
2. 121. 21 
2 . 121.2 
12 . 121 
2 . 12 
2 . 1 
? 
SWY:O SWF.:O SW:O 
SA:O 
ECW1:C( 2-) 
Y : VAR1(I)-VAR1(I-1) 
Sf✓Y:1 Sr./P.:O S~l:O 
SA:1 
YC!f,«: VAP1(I)-VAR1(I-1) 
Y : VN>?. ( J) 
fNY:O SWP:O ST.!:() 
SA:n 
Y(:f!M: Tf AP2 ( J) 
P. : V,AR?.{_T) 
s,;,1y: 0 sr,,p: 0 SF: 0 
SA:O 
FCUM: V AP? (I) 
Y : VAR3(I) 
STdY:O SWE:O srv:0 
SA:O 
YCUM: VAF3(I) 
E : VAH3(I) 
SvlY:O SdP:O sr#:0 
SA:O 
P.CUM:VAR3 (I) 
P : VAR3(I) 
,o/dY:O SWP.:O SW:O 
SA:O 
FCTJM:VA P? (I) 
Y : T/;1P4(J) 
fNY: 0 Sf.11i" : 0 SW: 0 
SA:O 
yr,U,~: V ,A Rù (J) 
T? : VA,:,4(J) 
fNY:O S&lF':O Sfv:0 
SA:O 
ECU.~-,: V AP4 ( I) 
F : VAR4 (I) 
STdY:O SWE:O SW:O 
SA:O 
FCUM:V AP3 (I)-VA R4(I) 
Y : (VA R3 (I)-VA R4 (I)) 
SWY:O SWF.:O SW:O 
SA:O 
YCl/M: (VJ1 R3 (I)-VA R4 (I)) 
E : (VA R3 (I)-VA P4 (I)) 
SWY:O SWE :O SW :O 
SA:O 
[J.Tf AR1 * (V AR2x (Tt AP3-It AR4)) 
'OYAR1 
(VAP?x(VAR3-VAR4)) 
V JlP.2x(V AR?-V AP.4) 
VAP2 
VAR2 
(VAR3-VAR4) 
(VAP3-VAR4) 
VAR3 
VAR3 
VAR3 
VAP4 
V.AP4 
VAR4 
F.:CffM: V .Af?2 ( .Th (fr ,AR? ( I) - TI /llî'4 (I)) 
F : VAR2(I)*(VAP3(I)-VAR4(I)) 
SfvY: 0 S~!F. : 0 SW : 0 
8/,: 0 
rr:,,,.~ :v JP?( n *<v ;1r;3< n-v N '4( n) 
Y : (VAP?(T)*(V,AP3(J)-V,AR4(T))) 
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22 
221 
222 
222.1 
222.11 
222.111 
222.12 
222.121 
222. 121. 1 
222. 121. 11 
222 .121. 111 
222 .121. 2 
222.1?1.21 
222. 121. 211 
S't!Y:n S!✓ fi: :0 8W:n 
S/i:O 
Y : (V/iP?(T)*(VJ~~([)-VA P4(Tlll 
_'(r.ffV: (Tl J1P1( J) -Tl jll:'1( T-1)) ** (Tl AP2 ( Jh (V /il'.'3 ( Tl-V JlP4 (Tl)) 
P : (V/i P1 (Jl-V~ P1 (J-1ll**(V/iP2(T)*(V/i P3 (I)-VA P4 (J))) 
,o/.✓Y:n Sf,!P :O SF:() 
SA:O 
FCl/M: C ( 2 \*(Tl /iP1 (Il-V AF1( I -1 l \**(Tl /iP2 ( I h (ri AP3 (I) -V AP.4 ( I) ) ) 
F : C(2)•(VAR1(I)-VAR1(I-1) '••( VAR2(T'*(VAP3(I)-VAP4(I))) 
SWY:O SWF:O sr~ :O 
SA:O 
PCTJ«:C( 1 )+C( 2 )*(V AR1 (I)-'[I AP1 (I-1 )) **(VAR2(I) •(VAR3(I)-V AR4 (I))) 
I N PT,1 POP.~1 FOR SD'U[. : 
*********************** 
I )=C (1) +C(2)•(VAR1 (I)-VAR1(I-1))**(VAR2(I)* (VAR3(I)-VAR4(I ))) 
,c ( 2) 
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Enfin, l'exemple ci-après illustre le cas d'une expression 
booléenne et celui d'opérateurs de comparaison: 
PL1T Z 
LEC FORM: 
********* 
LF:C: 
VAR= [1 + [2xVAR1x QA=QR + [3xVAR2x T1A~(T1VT2) 
21 
22 
Y : A(I)-A(I-1) 
SVY:1 SWf.:1 SW:O 
yr,r,v: ( A (I) - A ( T-1 ) ) 
F(I)-B(I-1) 
QA 
21 
y 
SC,,Y:1 
YCTW: 
y 
.s,;/P: 1 5r-1: 0 
(A(I'-A(I-1))=(P(I)-B(I-1)) 
T1 
T1(I) 
221 
s,,,1y: 0 Sf,lP: 1 ST./: 0 
YCUM:T1(I) 
y : T1(I) 
SWY: 0 S~1E: 1 SW: 0 
YCU!~: T1 (I) 
222 Y : T2(I) 
SWY:O Sf!F :1 Sf!:O 
YCUM: T1(I)~T2(I) 
22 Y : l((T1(I)~T2(I))) 
SWY: 0 SYE: 0 S~I: 0 
YCUV.: T1(I)Al((T1(I)~T2(I))) 
EQ. IN PL1 PORM FOR sn-•ur, : 
~(T1VT2) 
T1 
T2 
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21 
22 
21 
22 
22 
22 
*************************** 
Pf.1: 
V .AR(I) =C( 1 )+C( 2 )*Tl AP1 (I) * ( ( A (I)-.A(I-1)) = (P(I)-B(I-1))) +C( 3 )*V AR2 (I) * (T1 (I) A 1 ( (T1 (I)~T2(I)))) 
VV: 
VAR,VAP1,A,R,VAP.2,T1,T2 
VC: 
t:'(1) ,C(2) ,r.(3) 
T#AX: 
1 
Une description complète des fonctions qui composent ce software 
de traduction est donné dans le DOSSIER DESCRIPTIF DES FONCTIONS 
que l'on peut trouvêr à la fin de ce travail. 
CONCLUSIONS 
Ce mémoire a pour objectif 
La conception et la réalisation d'un interface, destiné à inté-
grer les équations économétriques élaborées par un software APL, 
dans un système plus général de constitution,de simulation, d'ar-
chivage et de documentation de modèles économétriques. 
L'interface créé peut être étendu dans trois directions 
1. l'élargissement de ces possibilités de traduction. 
Le langage LEC peut en effet être étendu à d'autres opérateurs 
spécifiques à l'économètre; de plus, dans l'estimation 
jointe de plusieurs équations économétriques, le cas de matri-
ces de coefficients ou de variables est à envisager. 
2. l'optimisation du software de traduction. 
D'une part, les programmes ont été écrits alors que nous ne 
connaissions pas toutes les ficelles de l'APL, d'autre part, 
l'optimisation de la programmation n'était pas l'objectif du 
travail. Prenons l'espace-mémoire: bon nombre de fonctions 
du traducteur APL légèrement modifiées pour le cas PL! ont 
simplement été dédoublées. 
3. l'optimisation de la traduction. 
73. 
Nous avons vu que l'algorithme de décomposition selon une struc-
ture arborescente nous permettait de .connaître la place exacte 
de chaque élément traduit dans l'expression de niveau supérieur. 
La connaissance de cette place devrait en effet permettre le 
calcul d'un minimum de parenthèses pour un nombre donné d'opé-
rateurs arithmétiques. 
74. 
Au terme de ce travail, une voie nouvelle de recherche se dessine 
Un analyseur syntaxique n'aurait ~lus pour objectif la traduction 
de chaque opérateur économétrique dans un langage de programmation 
donné, mais la création de nouvelles séries qui seraient détruites 
après estimation ou simulation. ~ESEM et SIMUL travailleraient di-
rectement sur une forme LEC adaptée et sur les séries résultantes 
des opérateurs économétriques. 
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1. 
Annexe 1 KUKLOS 
2. 
Section I - Caractéristiques 
Les caractéristiques du modèle peuvent être résumées de la façon suivante 
1. Modèle annuel de taille réduite 
20 équations 
4 variables synthétiques 
2 variab.les exogènes 
3 variables instrumentales 
18 identités 
10 soldes ;comptables post récursifs 
quelques grands agrégats de la comptabilité nationale Belge ont été choisis de façon à 
simplifier au maximum tout en permettant de fermer le circuit économique (à l'exclusion 
des variables exogènes et instrumentales). 
2. Comportement de longue période sujet à des fluctuations de moyenne période 
une fonction de producticn permet de calculer une production potentielle et un degré 
d'utilisation de la capacité endogène; les tendances de l'offre totale et de la deman-
de totale sont générées de façon autonome et la régulation entre les deux s'opère dans 
la moyenne période par des répercussions localement non linéaires sur les prix, impor-
tations, demandes de facteurs de production; toutes les variables restent cependant 
contraintes par des comportements théoriques explicités satisfaits à long terme. 
3. Description de la sphère économique réelle; les mécanismes monétaires supposés actifs 
â court termes sont absents; le niveau général des prix n'est donc pas déterminé à 
long terme de façon exhaustive et l'illusion monétaire exclue. 
X 
X X 
Les variables (1) introduites et les relations qui les déterminent dans le modèle sont 
énumérées ici selon un regroupement fonctionnel : 
1. Les équ~tions 
1 
- les équations de demande 
CPO 
CG 
IKO 
STO : J 
XTO 
MTO 
(1) Notez que 
préfixe 
post fixe 
post fixe 
consommation privée à prix constants 
consomrr.ation publique à prix courants 
formation brute de capital fixe à prix constants 
formation de stocks à prix constants 
exportations totales à prix constants 
importations à prix constants 
les symbole s sont constitués à partir de la nomenclature anglaise 
P- (Erice) : indice de prix 
-o (constant price) : agrégat à prix constants 
-R (fate) : taux, ratio. 
(77)DG.1505/al/16JJ 
- les équations de prix 
PCP prix de consommation privée 
PCG prix de la consommation publique 
PIK prix de la formation de capital fixe 
PST .. déflateur des variations de stock 
PXT prix des exportations totales 
PMT prix des importations totales 
- les équations de revenu 
WER taux de rémunération salariale 
WIR taux de rémunération des indépendants 
WP revenus de la propriété 
LI taux d'intérêt à long terme 
DP consommation de capital 
- les équations de population et d'emploi 
NA 
NENI 
NI 
population active 
emploi total 
emploi d'indépendants 
2. Les équations auxiliaires de production (variables synthétiques) 
YOP 
DUC 
IKÇ)T 
NENIT 
production nationale brute potentielle 
taux d'utilisation de la capacité 
formation de capital fixe théorique 
emploi total théorique 
3. Les vari~les exogènes 
XWO exportations totales des pays de la C.E.E. à prix constants 
PXW pri~ des exportations totales. des pays de la C.E.E. 
t le temps 
4. Les instruments fiscaux 
THGR 
DTCR 
ITR 
taux de transferts directs nets de l'Etat aux ménages 
taux d'imposition directe sur les entreprises 
taux d'imposition indirecte 
5. Les identités 
- les composantes de la demande finale 
CP consommation priv~e à prix courants 
PCP. CPO 
CGO consommation publique à prix constants 
CG/ PCG 
(77)DG.1505/al/1633 
3. 
Il< formation brute de capital fixe à prix 
Il<O .PIK 
ST variation des stocks à prix courants 
STO. PST 
XT exportations totales à prix courants 
XTO • PXT 
MT importations totales à prix courants 
MTO • PMI' 
- la demande finale 
FY demande finale à prix courants 
CP+ CG + IK + ST+ XT 
FYO demande finale à prix constants 
CPO + CGO + IKO + STO + XTO 
PFY déflateur de la demande finale 
FY / FYO 
- le produit national brut 
y produit national brut à prix courants 
FY Ml' 
YO produit national brut à prix constants 
FYO MTO 
PY déflateur du produit national brut 
Y/ YO 
- les revenus 
WE 
WI 
YN 
YO 
- l'emploi 
NE 
u 
UR 
rémunérations salariales 
WER • NE 
rémunérations des indépendants 
WIR • NI 
revenu national 
y OP -IT 
revenu disponible des ménages 
WE + WI + WP + THG 
emploi salarié 
NENI NE 
chômage 
NA NE 
taux de chômage 
U / NA 
·NI 
· I 
- les transferts fiscaux 
' 
courants 
THG transferts directs nets de l'Etat aux ménages 
THGR YO 
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4. 
OTC impôts directs sur les entreprises 
OTCR (YN + DP - WE - WI - WP) 
IT impôts indirects 
ITR. CP 
à calculer après résolution du modèle 
- les soldes comptables 
SH épargne des ménages 
YD CP 
sw balance commerciale courante 
XT MT 
SS surplus résiduel courant des entreprises 
YN+œ - WE - WI - WP - DTC 
SG solde des comptes courants 
IT + DTC - THG - CG 
- les taux de solde 
SHR taux d'épargne des ménages 
SH / YD 
de l'Etat 
SWR taux de balance commerciale courante 
sw / y 
SSR taux de surplus résiduel courant des entreprises 
SS/ (YN + DP) 
SGR taux de surplus courant du secteur public 
SG / Y 
- productivité et taux de rémunération réelle 
YON productivité moyenne du travail 
YO / (NE+ NI) 
WRO taux de rémunération (salaires coûts) réel 
WER / PCP 
S. 
L'ordre de ces variables sera revu à l'aide de la procédure de Van Der Gissen; on dispose-
ra ainsi du modèle final sous la forme la plus efficiente pour obtenir sa solution par la 
technique classique de simulation (procédure itérative de Gauss-Seidel). 
X 
X X 
L'écriture d'un modèle de longu~ période suggère des spécifications fonctionnelles explici-
tes qui tiennent compte de contra intes de cohérence et de convergence. Diverses techniques 
' 
relativement usuelles ont été utilisées quand celles-ci pouvaient contribuer à simplifier 
le modèle, tout en assurant une 'certaine crédibilité et .une interprétation économique sa-
tisfaisante. Parmi d'autres, il a été fait usage de contrainte s d'homogénéité dans le temps, 
de processus de retardement de Koyck, de contraintes d'additivité, de non-linéarité (circu-
laire) à brones paramétriques, d'esti~ation non linéaire dans les paramètres et sous con-
trainte de paramètres a priori, 'et d'une relativement stricte application des règles de 
l'analyse dimensionnelle . 
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Section II - Le modè le e s timé 
Production potent i e l l e 
ln YP a - .023130 + .64462 [ln NA - .9 ln NAt-l] + .017769(1n IKO + ln IKOt-l) 
a 8/2 
; + .054894 TREND.t + .9 ln YOt-l 
1 y(l-n) .043 Tl 
1 
Degré d'utili'sation d e s capacités 
\ 
\ 
DUC= YO ! / YO(l970) 
YP '. YP (1970) 
\ 
Niveau théorique (dés i ré) · des investissements 
LIKOT = .68~158 [(in YO - .9 ln YOt-~) + .580158(1~ NAt-1 - ln (NE+ NI)t-1 
l/(a+8) n a x n 
+ .9 ln DUCt-1 - .64462(in PIK(LI + ô) - ln WE + WI) - .0S48946ln YO x tJ 
Tl a NE+ NI y(l-n) 
Niveau théorique (désiré) d e l'emploi total 
6. 
LNENIT = _64!62 [(1n YO - .9 ln YOt-l) - .017769(1~ IKO + ln IKOt-l) - .0548946lnYO x t] 
1/a n 8/2 y(l-n) 
+ .9 ln (NE+ NI)t-l 
Tl 
Les variables synthét i que sont d é r ivée s de la fonction de production e stimée (1) 
ln YO = - .023130 + .64462 [ln(NE + NI) - .9 ln(NE + -NI)t-l] + .017769 (1n IKO + ln IKOt-l) 
(-. 733361) (6. 70435) 
+ .054894 61n YO.t + .9 ln YOt-l 
(8. 25004) 
S.E. j .006705 s.c. .999394 
Y = . • 197886 
Consowmation privé e 
PER = 1954 - 73 
: YD J PCP ( PCP ) ] ln CPO = 1479290 + • 726465 ln PCP + .043330 ln - .192099 l n PCPt-l t-l ( ~. 5 7 7 9 7) ( 6 . 0 9 9 7 3) ( • 3 8 5 0 2 ) PCP t-1 
- 1.02974 [LI - .192099 Lit-l] + .192099 ln CPOt-l 
· (-2.81251) (1.29915) .. 
S.E. ., .007404 s.c. "' .999730 
Y • 6.44847 
(1) Lest-test sont mis s ous les coe f f icients entre p a renthèses 
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PER = 1955-74 
l 
Consomma tion publique 
âCG = .429311 PCG.âCPO + .656477 â(U.WER) 
(6.37247) (l.82348) 
+ .064497 [âIT + âTHG + âDTC - .429311 PCG.âCPO - .656477â (U.WER)j 
(.389164) 
S.E. -= ;3.68185 s.c. -= .999325 PER. • 1954-73 
Y .,. 10.5639 
i 
\ 
Exportations ;tota les 
ln XTO = - 3.08821 + 1.07550 ln XWO - .169670 ln(PXT) 
'. (-25.0737) . (72. 5351) (-.582215) PMT t-1 
S.E. ... 028689 s.c. = .996779 
Y • 5.84969 
Investissements totaux (1) 
PER. 1954-73 
àln IKO = .65r .392983â ln !KOT+ .607017 âln IKOTt-l· + .35 àln IKOt-l] \2. 03368) 
S.E. 
+ .061987 [(DUCSl - DUCil) - .35(DUCS1 - DUCil)t-l] 
(.184884) 
- .169544[ln !~ - .35 ln (!~)t-l] + l.89503[ln gg~ (l.35051) 
+ • 202838Jln l ;y LI - • 35 ln (_1 ;y LI )t-l] 
(. 99040 ) 
.03795 s.c. = .999966 PER = 1957-73 
Y = .016681 
Varia tions d e stoc k s 
[ â FYO ] STO = FYO .083712 + .068892 FYO + .094299 â ln PFY - .085309 DUC 
: (.625919) (.733823) (1.94074) (-.611984) 
S.E. = '. 003381 
y ! 
.005616 
s.c. = .366994 PER = 1954-73 
(1) DUCSl, DUCil son t d e s f onctions non liné aire s ci r culaires de DUC 
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7. 
Importations totales 
l1MTO = [.733801 + .693209 (DUCS2 - DUCI2) + .017124 t] 
(1.23758) (. 772089) (.491906) 
[ ( PMT ) .36CPO + .456IKO + .76STO + .46 XTO] - .020756 ln py MTOt-l 
(-.089414) " 
S.E • ., 11.5250 s.c . ., .999363 
Y • 32.1600 
L'indice des prix à la consommation 
ôln PCP = 6ITR + .213011 + .663303 {ôln PCPt-1 - ôITRt-1) 
(3.01432) 
PER .. 1954-73 
8. 
JWE+WI WE+WI MT ( . WE+WI+MT )l ( . )] + .336697 ~-ln~+ FY.ln PMT + 1 FY n PIK(LI+cS) - lnPCPt_ 1-ITRt-l (2. 99777 
S.E. 
+ .082204fln DUC - .663303 ln DUCt-l) 
(.218934) 
-= • 022085 s.c. • .984540 
Y -= .002467 
L'indice des prix à l'investissement 
PER. = 1955-73 
( WE + WI ) J ôln PIK = .120642 + .3 .55 ln YO + .45 ln PMT - ln PIKt-l + .157441 ln DUC - .7 ln DUCt-l) 
(12. 5901) (.23339 ) 
S.E. = .040608 s.c. ,. . 965446 
Y = .120119 
Déflateur de la consommation publique 
ln PCG = .054880 + .837899(1n PCGt-l + ôln PCGt-l) 
(.245919) 
PER. = 1955-73 
+ .162101(.202272 ln WER + .779469 ln PCP + .018259 ln(LI + 1)] 
(1.89495) (.221343) (.336298) 
S.E. = .073772 s.c. = .996509 PER 1955-73 
Y ... 004099 
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9. 
Dêflateur implicite des variations de stocks 
ln PST= ,052117 - .06976(ln PSTt-l + 61n PSTt-l) + l,06976[.660025lnPIK + .339975lnPMT] 
(.858593) (10.9441)0..80440) 
S.E. • .192284 s.c. • ,526456 
Y • .004168 
Prix à l'importation 
ln PMT = - .008110 + 1.07249 ln PXW 
(-.493587) (9.05646) 
S.E. = .046763 s.c. • .811918 
Y = -.124747 
Prix à l'exportation 
ln PXT = • 090918 + • 507943 (in _Px:r.~-l + 61n PXT_ t-:_l) 
(.871426) 
PER. = 1955-74 
PER -= 1953-73 
+ .492057(.828710 ln PXW + .17129o(~;wr lri WE;~r + (1- WE;w1 )1nPIK(LI+o))] 
(3.00433 5.14886) , 
S.E. 
+ .718334(ln ouc - .507943 ln ouct-l) 
(1.02229) 
= .033112 s.c. = • 922656 
Y = .006719 
Taux de rémunération salariale (1) 
ln WER = - .242107 + .609492(ln WERt-l + 61n WERt-l) 
(-.804277) . 
r • YO ] + • 390508 • 850630 · ln NE+NI + 1. 36893 ln PCP (2.27035Hl. 69906) (2.16815) 
- .93463 (UNASt-l - .609492 UNASt_ 2 ) (-. 95891() 1 
S.E. .016342 s.c. .998772 
Y = .005367 
,, 
i l 
., 
(1) UNAS est une fonction non ' iinêaire circulaire de U 
! • 
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PER = 1955-73 
PER 1955-73 
Taux de rémunération des indépendants 
Aln WIR = .038468 + .452362(ln WER - ln WIRt_ 1)+ .547638 Aln WIRt-l (.548607) (3.37108) 
10. 
+ .652441 lY-IT-WE 
(1.25153) FY 
547638(Y-IT-WE) ] + .619683 Aln DUC - .547638 Aln DUCt-l 
• FY t-l (1.52899) 
S.E. -= .031176 
Y ; • .003309 
i 
1 
Taux d'intérêt à long terme 
s.c .... 994447 
\ LI• .Oi8l 28 _ • 3 YD-CP+XT-MT+DP+YN-WE-WI-WP-CG+IT-THG 
(. 494555) FY 
PER. = 1956-73 
+ .125669 Aln(FYO-IKO-STO) + .543386 r~;sT; .165447 Aln PFY 
(. 790297) (2.15543) (1.63763) 
S.E .... 013323 s.c. • .478061 PER. = 1954-74 
Y • .112327 
Emploi total 
Aln (NE+NI) "' .023052 + .590525[.468764 LNENIT + .531236 LNENITt-l - ln (NE+NI)t-l] 
(5.52218) (5.86858) (1. 73885) 
+ .409475 Aln (NE+NI)t-l 
S.E."' .006353 S .c. "' • 966888 PER. = 1955-73 
Y • .000293 
Emploi indépendant 
ln NE!~r = - .022954 + ln(NE:~1) + .094844 Aln DUC 1 (-8. 24994) ' t-1 (.533043) 
S.E. = • 012115 s.c. "' .991569 PER. = 1955-73 
Y ... -. 022837 
1 (77)DG.1505/al/1633 
• > ... 
11. 
Offre de main-d'oeuvre 
ln NA 1.84795 + .038389 ln WE+WI (2.48089) (4.37662) (NE+NI)PCP 
- .562556~UA - .784545(NUA) ] + .784545 ln NAt-l 
· (-2.23801,I, t-1 (8.84559) 
S.E. • .004807 s.c. "' .976727 PER. = 1954-73 
Y • 8.23299 
Consommation d e capital fixe 
ln OP= - .207857 + .809243 ln DPt-l + .190757 ln PIK{IKO + IKOt-l) 
(-3. 63746) (4.98711) 
+ l.85338JYN-WE-WI-IT-Drc _ .809243(YN-WE-WI-IT-DTC) ] 
(2.44546 FY FY t-1 
S.E. ., .018788 s.c. • .998516 PER. = 1954-74 
Y -= .07517,4 
Revenu de la proprié té 
ln WP = .047375 + .9 ln WPt-l + .107118 ln(YD-CP) + 1.27316 (LI - .9 Lit_1) (.757239) (7.27161) (.793310) 
S.E. = .045413 s.c. - . . 991349 PER. = 1954-74 
Y -= .522437 
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DOSSIER UTILISATEUR 
DU 
SOFTWARE DE TRADUCTION 
1. Structure du Software 
2. TAPLGP et TPLlGP 
3. TRADGP 
4. Quelques caractéristiques 
5. Introduction de nouvelles fonctions ou combinaisons de 
fonctions économétriques 
DU. 
DU. 1 
DU. 3 
DU. 7 
DU.11 
DU.12 
DU.l. 
1. STRUCTURE DU SOFTWARE 
Basé sur le Langage Econométrique Condensé (LEC) défini dans le 
chapitre 3 du travail qui précède, cè software réalise la traduc-
tion d'une équation économârique LEC dans les langages de program-
mation APL et PLI. 
Les concepts de base sont: 
- une équation LEC 
- une équation DBE 
équation économétrique écrite dans sa forme 
LEC 
équation économétrique écrite dans sa forme 
DBE; cette forme est jumelle à la forme LEC 
et est destinée à être stockée dans une Base 
de donnée d'Equations. Elle est également 
définie dans le chapitre 3 du travail qui 
précède. 
On peut schématiser le software de la façon suivante: 
EQ. IN APL FORM 
FOR IESEM 
EQ. DBE 
(1) (2) 
EQ. LEC 
(7) 
EQ. IN PLl FORM 
FOR SIMUL 
DU.2. 
(1) : Fonction LECIN traduit la forme DBE dans sa forme LEC 
(2) Fonction DBIN traduit une forme LEC dans sa forme DBE 
(3) Fonction APLT . traduit une équation LEC en APL . 
(4) Fonction PLlT . traduit une équation LEC en PLl . 
(5) Fonction TAPL . traduit une équation DBE en APL . 
(6) . Fonction TPLl traduit une équation DBE en PL! . 
( 7) Fonction TRAD traduit une ou plusieurs. équations DBE 
en APL et PL!. 
Toutes ces fonctions sont sauvées dans la v.0 .rkspace APL 100141 
NAVYTRAD. Elles y sont groupées œ la façon suivante . . 
- les fonctions (1) (2) (3) et (5) font partie du groupe APL: 
TAPLGP 
- les fonctions (1) (2) (4) et (6) font partie du groupe PL! : 
TPLlGP 
- les fonctions (1) (2) et (7) font partie du groupe particulier 
TRADGP. 
Les opérations chronologiques pour pouvoir utiliser un groupe de 
fonctions, sont: 
) . no d'entrée dans le système APL . 
) SYMBOLS 999 
) COPY 100141 NAVYTRAD TAPLGP 
TPLlGP 
TRADGP 
(1) 
--(1) dans ce cas les fonctions de n'inp:)rte quel groupe peuvent être utilisées. 
DU.3. 
2. TAPLGP et TPLlGP 
En plus des fonctions principales mentionnées plus haut, chaque 
groupe comprend toutes les fonctions nécessaires à la traduction 
d'une équation LEC ou DBE en APL ou PLl. 
Ce sont, oour TAPLGP: 
)FNS 
npJ~1 T,~CIN 
r,m78TPf.1(:T 
v.~, wr 
TAPL 
F:Yf.E 
P!NIJ.f.. 
et pour TPLlGP 
)F~S 
,:pr I.~1 Pf.1 T 
F'f,TPP P7'1 
TPf.1 
IPJT 
Jr: A~1AT,YSTi' ;Wf.E 
PT.'!'~ F'1' p.7J'E_ 
'r J.'PT.Ti' A7f TTP 
/,~7 H, Y8P1 
D 7JTTA[;1 
r.rm §1. ·rmr'f' 
TPT'1 '!'ART.~AT! 
Les fonctions non soulignées sont directement utilisables par 
l'utilisateur. 
Leur mode d'emploi est le suivant 
RES ~ LECIN NOMDBE 
où NOMPBE est le nom d'une équation dans sa forme DBE 
RES est le nom du vecteur contenant le résultat de la tra-
duction de NOMDBE en forme LEC 
réalise la traduction d'une équation DBE en syntaxe LEC. 
La fonction est a output explicite (RES). 
NO~T1PP. 
, :YP = C:1 + C:2 * 2AT!:IKO + .1 * C:3 * TRErlD * TP,,(PS + .9 * LOG:YP(1) 
RF.S+ LFCIN NOMDBF 
RES 
p = Q1 + Q2 x 2AVIKO + .1 x [3 x TREND x TEMPS+ .9 x [YP(1) 
~ RES "- DBIN NOMLEC 
réalise juste l'opération inverse à LECIN. 
~(lf.,q,pr, 
= Cl + C2 x !;U WP + WI) + (NF + ~I) x PCP) + C3 x (U + POP - Q4 x (U t P()P)(1 
) ) + !24 x p1 A t POP) ( 1) 
PP-8+ f)PJ~7 N()VT.Pr. 
PFS 
= C:1 + f'::2 * [,(lfi:((~✓P + WJ) / (~7P + JlJ) * PCP) + C:3 *(Tl/ POP - C:4 * (U / 
POP)(1)) + f.:4 * (NA I POP)(1) 
1 APLT NOMLEC PLIT NCMLEC 
où NOM.,Ec est le nom d'une équation dans sa forme LEC 
réalise la traduction de 1 'équation NOM..EC en APL pour APLT 
en PLI pour PLlT 
La fonction est à output implicite et imprime successivement 
- la forme LEC . (LEC FORM : ) . 
- la forme APL (EQ. IN APL FORM FOR NLEST : ) pour APLT 
la forme PLI (EQ. IN PLI FORM FOR SIMUL : ) pour PLIT 
DU.4. 
DU.5. 
VV : le vecteur contenant le nom des variables ren-
contrées au cours de la traduction, la première 
étant la variable endogène. 
VC : le vecteur contenant la liste des coefficients 
rencontrés dans l'équation 
LMAX le retard maximum rencontré lors de la traduc-
tion. 
Tous ces outputs sont présentés sous la forme d'un vecteur alpha-
numérique de même nom: 
NO,VLF.C 
NA = c1 + c2 x L.«WF + ~,n t u m + nn x PCP) + Q3 x w t POP - Q4 x w t POP) c 1 
)) + Q4 x ( NA f POP)(l) 
APLT NOMLF.C 
LEC FOPM: 
********* 
LEC: 
NA= ~1 + C2 x [(( WE + WI) f (NE + NI) x PCP) + C3 x (Ut POP - C4 x (Ut POP)(1 
)) + [4 x (NA f POP)(l) 
F.O. IN APL FOPM FnP NLF.ST: 
*************************** 
API,: 
NA[I]+C [ 1 ]+ (I'."[? ]x69(WP [IJ +W.T[I] ) x Pr P[J]H1E[IJ+ ~J[I] )+ (C[3]x ( U[I] tPOP[I ] )-C[ 4]xU[I 
-1 ]tP()P[I-1] )+C[4]x MT.A[ I-1 ] t P/'JP[I-1] 
VV: 
Pfl ,WP. ,WI ,?CP, ~Ti' ,11J ,TJ . POP 
VC: 
r.[1J, r.[ 2] ,C[ 3],r.f4J 
[,'MflY : 
1 
PI,1'!' N()MIPC 
LEC FOPV : 
********* 
LEC: 
NA= ,1 + Q2 x L_((r{F, + WI) t (NE+ NI) x PCP) + Q3 x (Ut POP - ,4 x (Ut POP)(1 
)) + f4 x (NA t POP)(!) 
EQ. IN PL1 FO PM F'OP 81,'"'UL : 
*************************** 
PL1: 
NA(I) =r. ( 1 )+r.( 2 ) * [,OG ( ( 1/P. (I) +WI (I) ) / ( NP. (I) +NI (I)) * PCP(I)) +C( 3) * (U (I) / POP(I)-C( 4) * ( 
U(I-1) / POP(I- 1 )) ) +('( 4) *( NA ( I -1) / POP(I-1)) , 
VV: 
Nfl,WF, ,ra .~1F. , NI , PCP, fl ,POP 
VC: 
r(1) , I'."( ?) ,r.O ) , C (4 ) 
T,Vfl 'Y : 
TAPL NOMDBE TPLl NOM.DB,E 
oü NO.M)BE est le nom d'une équation dans sa forme DBE. 
réalise la traduction de l'équation NOIDBE en APL pour TAPL 
en PLI pour TPLI 
La fonction est à output implicite et imprime successivement 
- la forme DBE (EQ. TO TRADUCT : ) 
- la forme LEC : (LEC FORM : ) 
- la forme APL (EQ. IN APL FORM FOR NLEST : ) pour TAPL 
la forme PLl . (EQ. IN PLI FORM FOR SIMUL : ) pour TPLI . 
vv . le vecteur contenant le nom des variables . 
DU.6. 
ren-
contrées au cours de la traduction, la première 
étant la variable endogène 
vc . le vecteur contenant la liste des coefficients . 
rencontrés dans l'équa1::ion 
LMAX le retard maximum rencontré lors de la traduc-
tion 
Tous ces outputs sont présentés sous la forme d'un vecteur alpha-
numérique de même nom. 
NOPDPE 
LOG:YP = C:1 + C:2 * 2ATT:IK0 + .1 * C:3 *TREND* TFMPS + .9 * LOG:YP(1) 
T APL NO,vnBE 
EQ.TO TRADUCT: 
*************** 
DBE: 
LOG:YP = C:1 + C':2 * 2AV:IK0 + .1 * C:3 * TFEND *TEMPS+ .9 * LOG:YP(1) 
LEC FOm-': 
********* 
T.,F:C: 
L.YP = ('.1 + C:2 x ?AVIK0 + .1 x C3 x TR'fi'ND x TF:MPS + .9 x LYP(1) 
F.O. r~r /iPT, F{)PH pnp ,,rPST : 
*************************** 
/,PT,: 
YP[I]~*r.[1J+(C[2]x(AV~2 J,V JK0))+(.1xr.r3JxTPf~1n[I]xT~MPS[J])+.9x~YP(I-1] 
VTl• 
YP ,TK0, rrp-r;:!,m, 'r'P~•p.c; 
T!C: 
r[1J,C[2J,C[3] 
[PflY: 
1 
TPT,1 N0!-1!1PF 
EQ. TO TR ADTICT : 
*************** 
DBE: 
LOG:YP = C:1 + C:2 * 2AV:IKO + .1 * C:3 *TREND* TEMPS+ .9 * LOG:YP(1) 
LEC FORM: 
********* 
LF.C: 
IYP = ~1 + c2 x 2Avrxo + .1 x ~3 x TRF.ND x TRMPS + .9 x irP<1) 
FQ. IN Pf.1 POPM FOP SJM[f[, : 
*************************** 
PL1: 
DU.7. 
YP(I) =FYP(r, ( 1) +(,'( 2) * ( ATT:flATI ( 2 JKO) +. 1 *r. ( 3) *TP'Ti:ND(I) *TP..,.,.PS( I) +. 9*f.0(; ( YP(I-1))) 
YP ,I.'Jc'O_TPTmr,, r-rmps 
vr.: 
c < n ,r, ( 2) ,r ( 3) 
[,MAX: 
1 
3. TRADGP 
Les fonctions reprises dans ce groupe ont pour objectif de réali-
ser la traduction d'une ou plusieurs équations DBE directement 
en APL et en PLl. 
Le mode d'emploi de TRAD est le suivant 
TRAD 'LISTE 1 
oü LISTE est une suite de noms d'équations DBE, séparés par une 
virgule 
réalise la traduction des différentes équations reprises dans 
LISTE en APL et PLl. 
La fonction 
pour chaque 
- la forme 
- la forme 
- la forme 
est 
nom 
DBE 
LEC 
APL 
à output implicite et imprime successivement 
d'équation 
{EQ. TO TRADUCT 
(LEC FORM : ) 
nom de l'équation) 
{EQ.IN APL FORM FOR NLEST :) 
DU.8. 
vv : le vecteur contenant le nom des variables ren-
contrées au cours de -la traduction, la première 
étant la variable endogène 
VC : le vecteur contenant la liste des coefficients 
LMAX 
- la forme PLl 
rencontrés dans l'équation 
le retard maximum rencontré lors de la traduc-
tion 
{EQ.IN PLl FORM FOR SIMUL :) 
Tous ces outputs, présentés sous la forme de vecteur alphanuméri-
que, ont été personnalisés au cours de la traduction. C'est ain-
si que pour retrouver la forme APL d'un nom d'équation appartenant 
à LISTE, il suffit de le faire précéder du littéral 'A'; il suf-
fit de le faire précéder du littéral 'P' pour en retrouver le lit-
téral PLl. 
Pour retrouver le vecteur des noms de variables d'une équation, 
il suffit de le faire précéder dti littéral 'V', celui des coeffi-
cients, du littéral 'C' ('Cl' pour PLl) et celui du retard maximum, 
du littéral 'L' • 
Il appartient à l'utilisateur de détruire ces variables s~ elles 
ne sont plus nécessaires. 
TRAD 'N0~1.NO:H2' 
F:Q.TO TPATJUCT: NO.Ml 
*************** 
DPF.: 
~p = C:1 + C:? * f, (}G:(YD - CP)+ C:3 * (LI~ .9 * T,I(1)) 
T,FC FOPM: 
********* 
p::r,: 
WP = (21 + C?. x !.:.(Yn - CP) _+ r3 x (T,I - .9 x L.l(1)) 
rr.. I~T APT, FOPM F() P ~Tf,PST : 
*************************** 
APT,: 
PP[n+r[ 1 J+(C[ ?.Jx~Jn [I]-r.P[I ] hC[3 Jx! I[IJ-. 9xT.J[I-1 J 
TIV: 
fi'P ,.YD ,CP,T,I 
VC: 
C[1 J ,C[2J,r.[3J 
TPAf: 
1 
EQ. IN PD1 FOPM FOR SI.A'l/l,: 
*************************** 
PL1: 
WP(I) =C( 1) +C( 2) *LOC ( .YD(I)-CP(I)) +C( 3) * (LI(I)-. 9*LI(I-1)) 
EP.TO TRADUCT: NOP2 
*************** 
DP"f!:: 
DU.9. 
DIP:,..,TO = !-~TO( 1) * (C: 1 * (C: 2 * DIF:CPO + C: 3 * DIF:IKO + C: 4 * STO + C: 5 * DIP 
:XTO) + C:6 * UJG:(PMT / PY)) 
[Pr. F() PM: 
********* 
l,F,(:: 
EMTO = ""7'0(1) x <r1 x <c2 x [!':PO+ C3 x DIK0 + C4 x ST0 + es x DXT0) + C6 x L(PM 
T t PY)) 
P.(I. I~1 APT- FOP~ t PO P VT.FST 
*************************** 
APT,: 
.V.TO[I]+,1~7'('[ T-1 J+Y'7'N I-1 ]x (r.[1 Jx (C[ ?] xCPO[J]-('FOr T-1] )+(r.[~]x H'.'O[ .l]-Ir'O[I-1 J )+(C[ 
4 ]xS'!'or T]) +C[ 5 ]xYT f)[ I]- XT()[ I-1 J) +C[ 6 Jx~PMT [ I] +PY[I] 
!r.1'0 ,CPO,IK0 , STO .xro . P,~T ,PY 
VC: 
C[1],r.[2],C[3],r.[4 ] ,C[ 5],C[6J 
L!(AX: 
1 
'fO. IN PT,1 PORM FO F. ST«UL : 
*************************** 
PU: 
MTO(I) ='/T0(I-1 )+,,~ro ( I-1) ,~ (C ( 1) ·k (C ( 2 ) * (C PO( I)-CT-O (I-1)) +C( 3 ) * (IKO (I)-IK_D (I-1)) +C( 
4 )*STO(J) +C ( 5 ) * ( .i'TO (I)-XTO (.l- 1 )) )+C( 6 )*T,Or7 ( P.VT (I) / PY (I))) 
Nl(W1 
T✓P[ JJ+r.[ 1] + ( r.[? Jx6'YTJ[ J]-rP[ T]) +(.'[ ~ J x r.r[n-. qx rJ[T-1] 
t1~1n.v1 
WP[IJ+r[ 1 ]+ ( C[?. JxtAYTJ[ n ,..cp[ I] )+r[ 3] x tr[J)-. gx [,I[ I-1 J 
P'N(JM1 
WP(I)=C(1)+C(2)*LGG(Yn(I)-CP(I))+r.(3)*([I(I)-.9*LI(I-1)) 
VNOM2 
~'TO ,CPO ,I.T<O .sro ,XTO ,PtlT ,PY 
CNOA!2 
C[1],C[2J,C[3],C[4],C[S],C[6] 
LNOM2 
1 
C1NOM2 
C(1),r.(2),C(3),C(4),C(S),C(6) 
DU. l O. 
4. Quelques caractéristiques 
'1001111 :P!:,Ml 
01~) ;~.51.?U OR/1P/7~ YJTTP 
.flPr..sv. 
'LON1 NAVJT'Q/10 
SAVED 18.36.11 08/17/78 
OfA 
69828 
)r✓JDTH 80 
WAS 120 
TRAD 'Z15' 
FO.TO TRADUCT : 215 
*************** 
DPF,: 
DU.11. 
DIP:_1.ITO = !--l'J'0(1) * (C:1 * (C':2 * nIF:CP0 + C:3 * DIF:IKO + C:4 * STO + C:5 * DIP 
: XTO ) + (': 6 * uv; : ( P,.tT / PY) ) 
.p:c F()PV: 
********* 
T.Fr:: 
[!'TO = l-'T()(1) x ('.Z1 x (C?. x [:PO + C3 x !:_IKO + r.4 x STO + es x [2,.YTO) + C6 x L,(PV 
T ~ py)) 
FO. IV ~Pl f()P.~ F()P NIFS'!' : 
*************************** 
flP0: . 
"17'0[J)-+-1'T0 [J-1 J +.l"T'Q [ I-1 J x ( ('[ 1 Jx (r.[ 2 ]xCPn( [!-rpo[ I-1 J) + (C[ 3 J xJKO[ I]-JT(O[I-1]) + (C[ 
Il JxST0[IJ) +C[ 5 JxXTO[I] - .YTO[ I-1 J )+ê.[ 5 Jxsp.\fT[I] '° PY[I] 
Vtt: 
11T0 ,CPO ,I?O ,STO , .YTO ,F'-'T ,PY 
VC: 
C[1J,C[2],C[3],C[4],C[S],C[6] 
L'VAX: 
1 
ëQ. IN PL1 FOR.,1 FOR SIMUl, : 
********* ****************** 
p[,1: 
~!TO (J)= 'ITO (I-1 )+l'TO (I-1) *(C( 1) *(C ( 2)* (CP0(I)-CP0 ( l-1) )+C( 3 )*(IK0 (I) -IK0(I-1)) +C( 
4) *ST0 (I) +C( 5) * ( XTO(I)-XT0 (I-1))) +C( 6) *LOG (PMT(I) /PY(I))) 
)OFF 
013 19.20.27 08/17/?n, VIL 
C(JNNP,CTFD 0.02.03 'J'{) f1A1'E: 382.03.29 
CPU TINF. 0.00.05 T() TJATP, 5.49.54 
5. Introduction de nouvelles fonctions ou combinaisons de fonc-
tions économétriques 
DU.12. 
Lors de la conception du langage économétrique condensé, nous 
avons défini un certain nomb-re d'opérateurs spécifiques à l'écono-
mètre, de même qu'un certain nombre de combinaisons de ces opéra-
teurs qui peuvent porter sur une variable ou sur une expression. 
L'utilisateur à la possibilité d'introduire de nouveaux opérateurs 
économétriques au fur et à mesure de ses besoins. Voici comment. 
A. Dans la fonction INITIAL 
-------
- Il faut introduire le libellé de la fonction dans FCT 
NB: - dans la première partie de FCT, si ce libellé comprend 
2 lettres 
- dans la deuxième partie de FCT, si ce libellé comprend 
1 lettre 
- dans une nouvelle partie à créer devant les deu~ autres 
et séparée par un ou plusieurs blancs, si ce libellé 
comprend 3 lettres 
- etc ••• 
- Ayant introduit le libellé de la fonction dans FCT, il faut met-
tre à jour 
STT : vecteur des indices précéda,nt les débuts de noms de 
fonctions dans FCT 
LGT : vecteurœs longueurs du libellé des différentes fonctions 
MASK : longueur du libellé le plus long 
- Mettre dans NFCT, l'indice de la nouvelle fonction introduite 
dans FCT, si dans 
n nouvelle fonction VAR 
. (EXP) 
n ne peut avoir de valeur. Cela permet d'envoyer si - népessaire 
un message d'erreur. 
ex.: jusqu'ici 2 Q VAR est la différence deuxième de VAR 
mais 2 L VAR n'est pas admis. L'indice de Lest 9 et se 
trouve dans NFCT. 
de même 
DU.13. 
mettre dans DFCT, l'indice de la nouvelle fonction intro-
duite dans FCT, si dans 
n nouvelle fonction VAR 
. (EXP) 
n doit avoir 1 comme valeur par défaut. 
- VDO reprend la liste des combinaisons de fonctions admises; 
pour introduire une nouvelle fonction ou combinaison de fonc-
tion il faut en calculer la valeur de référence. Celle-ci se 
calcule grâce à l'indice des fonctions dans le vecteur FCT. 
NB: il faut tenir compte d'un indice pour l'ensemble des carac-
tères blancs séparant des fonctions de longueur différentes. 
ex.: D est la 7e fonction dans FCT, elle a la valeur de réfé-
rence 7 
R est la 8e fonction dans FCT, elle a la valeur de réfé-
rence 8 
DR est composé de la 7e puis de la 8e fonction dans FCT, 
elle a la valeur de référence 708 
NB: 7 X 100 = 700 
+ 8 = 708 
le facteur 100 permet d'avoir 99 fonctions élémen-
taires différentes, 9 était trop peu. 
B. Dans la fonction FT 
Une fonction peut porter sur une variab~e ou sur une expression; 
pour chacun de ces deux cas il faut donc introduire dans FT la 
traduction souhaitée. 
DU. 14. 
- Dans le cas où la nouvelle fonction ou combinaison de fonctions 
porte sur une variable, il faut insérer la traduction à la ligne 
+ EXIT 
+ l'indice de la valeur de référence concernée dans 
VDO 
Pour composer la traduction, 
CC : contient le nom de la variable sur laquelle porte la 
.. LL 
nouvelle fonction ou combinaison de fonction 
: contient le retard portant sur la variable au départ 
de la traduction ('-',LG ou vide) 
PR[2; FCF[I]] : contient la valeur du n de la dernière fonction 
PR[2; FCF[I-1]] : contient la valeur du n de l'avant-dernière 
fonction 
etc ••• 
VL : doit être placé à l'endroit où l'indice de retard est 
le plus élevé; c'est cette valeur qui sera comparée 
au retard maximum déjà observé jusque là dans l'expres-
sion. 
La ligne introduite doit avoir la forme suivante : 
traduction, (TVL ~ • • • • • • • ) , • • ~ LM, Op:V ~ ,.__ _____________________ ......, ______ _. 
L'indicateur SWY est implicitement mis à 1. 
- Dans le cas où la nouvelle fonction où combinaison de fonctions 
porte sur une expression, il faut insérer la traduction à la 
ligne 
+ EXP 
+ l'indice de la valeur de référence concernée dans 
VDO 
La ligne introduite doit avoir la forme suivante 
---i> LSl , OPSl ~ ---
LLll 
LS12 
LL22 
autre 
, OP S 2 +- .__ _ _,, , . . . . 
où Sl contiendra le signe impliqué pour la première fonction 
S2 contiendra le signe impliqué pour la deuxième fonction 
etc ••• 
et où 
LSl, LLll, sont des paragraphes représentant comment il 
faut exécuter la traduction. 
L'indicateur SWE doit être mis à 1. 
DU. 15. 
Si la fonction introduite ne peut porter sur une expression, il 
faut remplacer la traduction par --t EXP qui est une sortie de la 
fonction avec message d'erreur. 
C. Dans les fonctions 
seuls les vecteurs 
DBIN et LECIN, 
{ 
TST et { TRAD 
STTST STTRAD 
LGTST LGTRAD 
doivent être mis à jour 
Nous avons ainsi décrit les modifications qu'il faut pporter au 
traducteur APL. Les modifications équivalentes doivent évidemment 
encore être apportées au traducteur PLl. Les fonctions concernées 
sont!~!!!~~! (voir!~!!!~) et FTl (voir[!) du groupe TPLlGP; 
LECIN et DBIN sont en effet communes aux trois groupes TAPLGP, 
TPLlGP et TRADGP. 
1. TAPLGP 
2. TPLlGP 
3. TRADGP 
DOSSIER DESCRIPTIF DES FONCTIONS 
COMPOSANT LE SOFTWARE DE TRADUCTION 
D'UNE EQUATION ECONOMETRIQUE EN SYNTAXES 
APL ET PLL 
.. ---
DD. 
DD. l 
DD.75 
DD.76 
,
 
1. TAPLGP 
L'enchaînement des différentes fonctions du groupe TAPLGP se 
schématise comme suit: 
1 TAPL 1 ~, LECIN , ... ,--~~/J:~ 
3 
----+ EXPR ----+TTF ___.TABLEAU 
--- 4-- -------
---+ RANGE 
4--- -----
--+ ANALYSE ~LAGGED 
~ ANYP 
.,__ ---- --
CONSTRUCT 
--+BOOL ~ANALYSE~AGGED 
DD.l. 
où - ---~ représente l'appel d'une fonction 
( représente le retour à la fonction appelante 
- ( ~) représente un appel recursif 
-• représente une fonction directement utilisable par l'utilisateur 
DD.2. 
Fonction . j .TAPL . yy 
*Objet: transformer une équation écrite en DBE en une équation 
écrite en syntaxe APL. 
i( Algorithme : 
EQ. TO TRADUCT. YY 
LEC - LECIN YY 
APLT LEC 
DD.3 . 
DD.4. 
* 
Fonctioœ Variables Param. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . ... 
-----
INPur 
. ' .. 
LCCAIES .. . OUI'Pur ..... . . . . . .... . . FORMEI.S 
~ EXPL. 1 I IMPL. 
-----
. .IMPL .. . : .. EXPL. 1 C) 
1 1 ' 
1 1 . . . 1 yy 
1 0 .10- . 1 . 1 
1 1 
... l 
' ' 1 
' 
1 yy 
1 1 ... , . . 
1 1 1 
LECIN yy 1 - (cf. - 1 LEC 1 -
1 LECIN) 
' 1 1 1 
1 1 
1 zz APLT IEC 
-
(cf. - - 1 1 APLT) 1 w 
1 1 1 
1 
' 
vc 
. 1 
1 t 1 I.MAX 
1 t I' 
----
* Variables utilisées 
D IO : Index origine ·(0 IO = 1) 
YY : nom interne à TAPL de l'équation à traduire 
LEC : YY mis sous forme Langage Econométrique Condensé 
ZZ : contient le littéral de l'équation traduite en syntaxe 
APL 
VV : contient la liste des variables utilisées dans l'équa-
tion 
VC : contient la liste des coefficients utilisés dans l'é-
quation 
LMAX retard maximum rencontré dans l'équation 
Fonctions appelées 
~~Ç!~: transforme une équation DBE dans une syntaxe LEC 
APLT : trans~orme une équation LEC dans une syntaxe APL. 
DD.5. 
Fonction APLT ... XX 1 
*Objet: transforme une équation LEC dans une syntaxe APL -
APLT est la routine principale qui ordonne les princi-
pales étapes de la traduction. 
*Algorithme: 
LEC FORM: XX 
INITIAL KO 
INIT----+-----------~ 
KO 
LEFT---------+---------1 
KO 
EQ ~ RETARD EXPR BORNES-+----------t<:XIT 
DD.6. 
'ERROR IN LEC FORM 1 
VV--- ARIEL vv 
vc 
EQ. IN APL FORM FORNCEST 
zz 
vv ---------
vc ________ _ 
LMAX ________ _ 
DD.7. 
Fonctions . .Variables 
' . . '. . . . . .. Param. 
-----
INPUT I.JJCAI.ES . . . . . . . . . Ol7I'Pur . ... .FORMEIS 
------
1 
------
' 1 EXPL. I IMPL. IMPL. 1 . .EXPL. 1 :C) 1 
1 
. . ... 1 . ... 
1 
XX 1 ... . . . . . . 1 . . . . . . 1 
1 Oro 1 1 1 1 . . . . . . , · ... . . '. 
1 1 1 XX 
1 
. . . 1 . . .. . . . . 1. 
INrrIAL 1 (cf. 1 1 
----
1 l 1 1 !ti!TIAL) . . . 1. 
1 1 1 LTR 
1 LTRF 1 1 
1 NUM 1 1 
1 CAR 
1 1 
1 
... . 
1 
. . . 
INrr 1 XX 1 
1 
--- 1 1 LTR,LTRF (cf. 1 
' 
NUM !NI!) 1 1 1 
1 CAR NP 1 
ERR 1 . 
1 1 1 1 BORNES . 1 1 
1 1 
1 
mFT XX 1 1 LTR 1 1 NUM (cf.g;pr) 1 
1 1 1 00:Efil'S zz,w, ERR 1 BOR-IBS 1 l 1 1 1 
1 VC,LMAX 1 1 
1 OPA,OP, 1 1 
1 OPB 1 1 
1 OPR,OPRB 1 1 
1 RETARD 1 1 
1 sw 1 1 
1 y 1 
1 s 1 1 1 
' 1 1 EXPR BORNES1 XX 
--- 1cf.!ti!'l:IA1 1 1 
1LTR,LTRF, 1 r 
1NUM, 1 1 (cf.!P(P!3-) VC,LMAX 1 1 10PA,OP,OPB .. ·1 1 10PR,OPRB 1 1 1RETARD 1 1 lsw 1 
ly zz,w,vc 1 EQ 1 
INP. 1 1 
1 
. .. .. . . . . . . . . ·, . . . . . . . , · . .. . . . . 
' 
DD.8. 
1 1 w 1 
1 1 ~ w 1 (cf.~~ J .VC 
· I· 
-
1 
1 
ARIEL vc 
1 ---
1 
zz 1 1 1 1 
1 w 
1 
1 
1 vc 
1 
1 IW\X 
·r 
1 
1 1 
1 1 1 P,SA .1 . 1 1 1 1 1 
* Variables utilisées 
DIO : Indix origine (DIO= 1) 
XX 
LTR 
LTRF 
NUM 
CAR 
NP 
: nom interne à APLT de l'équation à traduire 
: ensemble des lettres 
: ensemble des lettres soulignées 
ensemble des chiffres plus le point 
: ensemble des caractères admis dans LEC 
: vecteur contenant le niveau de parenthétisation de 
l'équation à traduire 
ERR : indicateur d'erreur 
BORNES pointeurs courant sur l'équation 
zz 
vv 
VC 
LMAX 
OPA 
OP 
OPB 
OPl, 
STOPl, 
LGOPl' 
OPR 
OPRB 
. 
. 
cf. TAPL 
: opérateurs arithmétiques (LEC) · 
: opérateurs arithmétiques (APL) 
: opérateurs booleens (LEC) 
: opérateurs booleens (APL) 
vecteur équivalent à XX contenant une représentation 
numérique des opérateurs 
: vecteur arithmétiques contenant une représentation nu-
merique des opérateurs booleens 
RETARD: retard portant à un moment donné sur une expression 
SW : switch indiquant s'il faut ou non introduire des pa-
renthèses en APL 
Y : vecteur contenant la traduction d'un élément de base 
S : switch indiquant s'il fautentrer dans l'analyse d'une 
expression arithmétique ou booleens 
EQ : vecteur contenant la traduction d'une expression 
P, SA variables de travail utilisées par TTF 
DD.9. 
DD .10. 
Fonctions appe lées 
!~!!!~~: initialise les différentes fonctions traductibles par 
APLT 
INIT 
LEFT 
EXPR 
ARIEL 
NB: 
: supprime les blancs, teste les caractères admis 
et la parité des (). 
: analyse puis traduit la partie gauche de l'équation 
~vant le signe=) 
: fonction récursive d'analyse d'une expression (au dé-
part, c'est toute la partie droite de l'équation qui 
est considérée) 
: W et VC enregistrent toutes les variables rencontrées 
au cours de la traduction; certaines sont rencontrées 
un nombre quelconque de fois. ~8~~~ nettoie W et VC 
des éléments en double. 
= 
.. ,---) = 
partie 
gauche 
LEFT 
=( 
= Equation 
partie droite ) = express ion 
EXPR 
.. ,..-
Fonction 
\1 - 1 \-_D_B __ ~ __ !2_~_!_~ _ L_E_c_. 
DD.11. 
*Objet: traduit une équation de LEC en lisible pour DBE 
i: Algorithme 
Suppression des blancs 
TST = ens. de fct.admises 
TRAD= traduction DBE de TST 
A= ens.des ooérateurs arith. 
bool. 
PRT = traduction DBE de A 
I = 0 
,~--------------------~-
~F~I-N _______ I = I + 1 
LLF 
LNL 
LOC 
1--- € lettre soulignée? 
i---- € lettre numérique? 
---€ opération arithm. ? 
booleens 
Mémorisation 
dans CF 
Trad.de CF 
s'il existe 
CF vide 
cumul de 
la trad. 
dans DB 
LOC8 : 1e signe =---Trad.par '= 
'EXIT !!fdÇ.Hi' 
LEC [ iI ] 
autres 
----- Trad.de l'op. 
trouvé 
DD.12 . 
Fonctions . variables . . . . . . . . . . . ' . . .. .. Param. 
~ nœur .LOCALES . . . . . . . . . OUI'Pur ... . .. .. . . . . .FORMELS 
-----
EXPL. 1 IMPL. ~ D].1PL • . 1 1 C) . 
1 
, . . .EXPL •. I 
1 1 1 .. LOC 1 1 1 
1 
1 1 1 DB 
1 1 1 
1 Oro 1 1 
- 1 1 
' 
' 1 TST,STI'ST, 1 1 1 LGl'ST 1 1 1 
1 TRAD, 1 1 1 STTRAD, 1 
1 I..GI'RAD 1 1 
1 A 1 1 t 1 
1 PRI', STPRI', 1 1 
1 1 
1 LGPRI' 1 ,. 1 
1 1 1 1 I 1 1 1 
1 CF 1 1 
1 J,T,B 1 1 
1 1 1 
FLTRF CF 1 J (cf .FLTRF) 1 V 1 
----
1 1 1 
1 1 1 1 1 DB 
1 1 1 
* Variables utilis é es 
• IO 
LEC 
DB 
: définit l'origine des vecteurs utilisés c· DIO= 1) 
: équation en LEC à traduire 
: résultat de la transpositi6n de LEC en DBE 
DD. 13. 
TST, 
STTST, 
LGTST : ensemble des fonctions admises TST[STTST[x]+ LLGTST[x]] 
TRAD, 
STTRAD, 
LGTRAD traduction correspondante à TST 
A : ensemble des opérateurs arithmétiques, booleens admis 
PRT ,STPRT, 
LGPRT : traduction correspondante à A 
I 
CF 
J 
B 
T,B=8 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
: 
indice courant sur LEC 
vecteur mémorisant les fonctions trouvées 
indice courant sur TST et TRAD dans FLTRF 
-----
permet de savoir quel élément de A on a rencontré 
permettent de savoir si le signe= rencontré est le 
premier ou non; (T = 0 ou 1) 
si oui, il s'agit du premier signe d'affectation, 
si non, d'un signe d'égalité booleenne 
Fonctions appelées 
FLTRF 
-----
recherche dans TST la combinaison de fonctions présen-
te. · dans CF, 
et on renvoit la traduction dans V • 
.. --
Fonction 
· 1 LEC ~ LEC.IN. DB -----
*Objet: traduit une équation DBE en LEC 
* Algorithme : 
TST ens.de fct.admises 
TRAD: traduction LEC de TST 
I = 1 + pDB 
FIN: 
-----I = I - l 
€ 
lettre,num,' ()=+-' 
LAST: E ['*' 
'-Id':' 
LPT . f:NuM . 
flf--1:/ (' 
L2PT: 
LDIV: f '/' 
'ERREUR 
IN . DB[ I] . 
DD. 14. 
L.EC=DB [ I ], LEC 
LEC= 1 x 1 ,LEC 
LEC= ' :': ' , LEC 
LEC=NUM 1 • 1 , LEC 
LEC=OP.BOO,LEC 
LEC=OP. , 1 1 ,LEC . 
LEC=OP.ECON.,LEC 
LEC= ' - ' ,LEC 
DD. 15. 
* 
!Fonctions Variables Param. 
INPUI' IœALES . . . . OUI'PUI' FORMELS 
1 1 1 D EXPL. 1 IMPL. .IMPL. 1 EXPL. 1 
1 1 1 
1 1 1 DB 
1 1 1 LEC 
1 
. . 
. l .. .. 1 
1 
· Oro 1 1 
1 .. . I· 1 
1 1 1 
1 
TST,STTST, 1 1 LGl'ST 1 1 1 1 1 1 TRAD,STTRAD, 1 1 1 I.GI'RAD 1 1 1 
1 NUM,LTR . . 1 1 
1 1 
1 I, J 1 1 
1 1 1 
1 A, s, AST 1 1 
1 M, V 1 1 
1 1 1 
1 1 
1 
FLTRF M J (cf .FL~) V 1 
--
1 1 
1 
1 1 LEC 1 
' 
1 1 
* Variables ut~lisées 
DIO 
DB 
LEC 
TST,STTST, 
LGTST 
: index origine 
: équation en DBE à traduire 
: résultat de la transposition de DB en LEC 
ensemble des fonctions admises: TST[STTST[x] + 
: l .LGTST[ x]] 
TRAD,STTST, : traductions correspondantes à TST 
LGTST : 
I : indice courant sur DB 
: indice courant sur TST et TRAD dans r~!~r 
DD.16. 
J 
M : vecteur mémorisant les fonctions économétriques ou 
opérateurs booleensrencontrés dans DB 
V 
A,S,AST 
: contient la traduction LEC de M 
: variables intermédiaires 
Fonction appelée 
FLTRF 
-----
: recherche dans TST, la combinaison de fonctioœpré-
sente dans M, et en renvoit la traduction dans V 
Fonction VT ~ . FLTRF. CC 
*Objet: recherche dans TST la combinaison de fonctions présente · 
dans CF, et en renvoit la traduction dans VT. 
* Algorithme 
y N 
Fin 
N 
N 
y 
ST: · 
VT = 11 VT = TRAD [STTRAD [J] + LGTRAD [J]] 
DD.17. 
DD.18. 
* 
Fcnctions . . . Variables . . . . . . . . . . ... . .. .. . . .. ' ' . .Param • 
. INPur LOCALES . ... . . OurFur . . . . .. ..... .roRMEI.S 
1 1 ' EXPL. 1 IMPL. .. . IMPL. 1 
EXPL .. . .,:o . 
1 1 
1 
' 1 1 cc 
1 1 . 1 vr .... . . . . . ' .. . 
1 
.... 1 . 
1 
Oro 1 1 1 1 . . . . . . Î .. . . 
cc 1 1 1 
1 l 1 
1 TST 1 1 
1 1 1 1 S'ITST 1 1 
1 LGl'sr 1 1 1 1 1 1 J 
1 1 1 TRAD 1 1 1 1 
1 STTRAD 1. 1 
1 LGl'RAD 1 1 
1 1 
1 1 vr 1 
1 1 . 1 
.. ---
' 
DD.19. 
* Variables utilisées 
CC : contient la fonction ou combinaison de fonction à 
traduire 
VT : contiendra la traduction de la fonction ou combinaison 
TST, 
STTST, 
de fonction trouvée dans CC 
LGTST : ensemble des fonctions admises TST [STTST [x] + LGTST[x]] 
TRAD, 
STTRAD, 
LGTRAD : traduction correspondante à TST 
J : indice courant sur TST et TRAD. 
Fonction INITIAL 
*Objet: initialise les différentes fonctions que l'on peut ren-
contrer dans l'équation 
et 
définit également les différentes combinaisons de ces 
fonctions que l'on peut rencontrer 
*Algorithme: -
DD.20. 
DD.21. 
it Variables utilisées 
FCT, STT, LST: fonctions que l'on peut rencontrer dans une équa-
tion 
PARAMl, 
LSPl 
PARAM2, 
LSP2 
MASK 
VOT 
VDO 
STPl,{· 
STP2, . traduction des fonctions de FCT en APL 
: masque dont la valeur est la longueur maximale 
d'un nom de fonction de FCT 
ex. : ~Y pour average , est de longueur 2 
~ pour logarithme est de longueur 1 
: vecteur de valeurs permettant de fàire une table 
de décision pour les éléments de base 
ceux-ci sont: 
VDT 
0 un coefficient C 
2 un numérique N 
1 une variable V 
4 une variable avec retard v( 
8 une expression E 
24 une expression avec retard E( 
: vecteur de valeurs permettant de faire une table 
de décision pour les combinaisons de fonctions 
rencontrées en partie droite 
les combinaisons admises sont: 
VDO 
0 une variable 
7 D différence première d'une variable 
8 R Rapport d'une variable 
9 L logarithme d'une variable 
10 A Absolu d'une variable 
708 DR 
807 RD 
907 LD 
908 ~g 
709 DL 
809 RL 
DD.22. 
1 AV moyenne d'une variable 
2 AG taux de croissance moyen d'une variable 
3 MX maximum d'une variable 
4 MN minimum d'une variable 
Fonction . 1 Ehh ~ .. INIT. 
*Objet: supprime les blancs, teste les caractères admis et la 
parité des parenthèses 
* Algorithme : 
Autres 
IMPAIR 
XX : Suppression des blancs. 
NP= Niveau de parenthétisation 
0 
PAIR 
'NOT EVEN PARENTHESES' 
ERR= 1 
N N 
'NOT ALLOWED CAR.' 
DD.23. 
E.RR = 1. ERR= 0 
/ 
DD.24. 
* 
lfcnctioos Variables .Param • 
INPur IœAI.ES . .OUI'Pur . FORMELS 
' 1 1 C) EXPL. 1 IMPL. .IMPL .. ·1 .EXPL. ,· 
1 XX 1 1 1 ,· 
1 1 .1 
1LTR,LTRF, 
1NUM,CAR 1 
1 
1 1 
1 NP 1 1 r r 
1 
A . 1 1 1 1 , · 
' 1 1 1 .ERR . 
1 
i . 
· i 
DD.25. 
* Variables utilisées 
XX . nom de l'équation à traduire . 
NP . niveau de parenthétisation de XX . 
A : vecteur de présence de caractère inadmis 
ERR . inq.icateur d'erreur · . 
LTR . . 
LTRF . . 
NUM . cf. APLT . 
CAR : 
Fonctions . , ERR . ~ ~~K'!:- . j ... et . , . ERl. . ~ . LPT 
* Objet: LEFT analyse la partie gauche de l'équation (avant le 
signe=) puis 
~f! génère la traduction APL de la partie gauche en 
fonction d'une valeur de décision reçue de~~[! 
DD.26. 
Rem.: Il n'y a qu'un nombre limité de fonctions qui sont 
acceptées en partie gauche: 
VAR = 
D VAR = 
R VAR = 
L VAR = 
R VAR-1 = 
D L VAR = 
D R VAR = 
D R VAR-1 = 
L D VAR = 
L R VAR = 
L R VAR-1 = 
RD VAR = 
R L VAR = 
RD VAR-1 = 
R L VAR-1 = 
- -
.. / 
DD.27. 
* Algorithme 
LPC . D . R L - = 
0 . 'DEC . 
-
O' 
PO 
TST D R L -
• I = 0 
1 ~ '"' FIN SANS= • I = I + 1 
] 
f LTR,NUM - LEC: . j Mémori s .er dans cc 
D R ou L 
€ 
- - -LPC Ll 
- L4 . . 
= 
----LS: 
doivent être . . 
unique 
cf TST 
sinon EXIT 
O permet de 
passer à LPT 
l'Ordre dës-
fc.t.rencontrées 
et PO permet le 
calcul du retard 
à affecter 
que si R 
unique et 
le car. 
suivant 
est 1 
sinon EXIT 
1 
O donne une valeur à DEC 
. pour_ LPT 
KO 
------------~-------:..:=..-----1 LPT genere la traduction 
EXIT: 
'ERROR IN LEFT PART' 
. . . . . . .dans . . ZZ. 
mis~ à our de Bornes 1 
ERR= 0 
DD.28. 
* 
!Fonctions ... .Variables . . . . . . . . . . . . . ' .Param • 
INPUI' r.o::::AI.ES . . OUI'PUl' . ..... .. . .EDRMELS 
. . 
1 1 1 EXPL. IMPL. IMPL. .. EXPL • . IC) 1 .. 1 
1 1 10ro . . . . . . . . . . . . 1 .. 
t 1 t 
' 1 1 1 XX 1· . 1 t 
1 1 1 I LTR,NUM, 1 1 1 
IBORIBS 1 . . . 1 . 
1 1 
. t 1 I 1 1 
1 
' 1 LPC,TST 1 1 
1 O(DEC) 1 1 
1 1 1 
1 ro 1 1 
1 œ 1 1 1 1 1 
1 AX 1. . . . . . . . .1. 
t 1 1 
LPT 'Oro 1 ' 
--- 1 1 1 
' zz 1 1 
I DEC 1 1 1 1 
' 1 ro 1 1 1 
'œ AX 1 1 1 1 
' 1 Y l,Y2;l 3 1 1 
1 1 ERl 1 1 1 1 
zz 1 1 1 1 
1 1 1 
1 w 1 1 
1 BORNES 1 1 1 1 1 
1 1 ERR 1 
1 1 1 
' 
* Variables utilisées 
• IO 
XX 
LTR 
NUM 
définit l'origine des vecteurs ( 0 IO = 1) 
: n om de l'équation à traduire 
~} cf APLT 
BORNES : po inteurs courant sur l ' expression 
I : indice courant sur XX 
LPC : f onctions admises en partie gauche Q~~ - et signe= 
DD.29. 
TST : TEST de présence de ces fonctions (contraintes de présen-
ce unique d'une fonction) 
o, (DEC): 'DEC~ 0 1 : Vecteur mémorisant l'ordre des fonctions 
PO . . 
rencontrées {Q R L -
l 2 3 4 
ex.: DEC = 21 =) R D VAR 
DEC = 124 =;) D R VAR-1 
DEC = 0 =) VAR 
Vecteur permettant de calculer le 
ex.: PO = 0 0 par ex.: VAR 
PO = 1 0 par ex.: D VAR 
PO = 0 1 par ex.: L R VAR 
PO = 1 1 par ex.: DR VAR 
DR VAR-1 
retard à affecter 
cc 
A, X 
: mémorise le littéral de la variable rencontrée 
: variables intermédiaires 
Y. l ,Y 2 ,Y 3 :variables intermédiaires 
zz 
vv : } cf .APLT 
ERR,ERl: indicateurs d ' erreur 
Fonctions appelées: 
LPT : génère la traduction APL de la partie gauche en fonction 
d'une valeur de décision (DEC) reçue de LEFT 
DD.30. 
Fonction r . EXP . ~ LAG. EXPR B. 
*Objet: fonction récursive d'analyse d'une expression 
*Algorithme: 
FCUM, F 
ECUM, E 
YCUM 
LG, L 
EXP~ LAG TTF (O,NP[B[l]]) 
2 
EXP. ~ LAG BOOL (O,NP[B[l]]) 
DD. 31. 
* 
~cnctions 
. ·/ .Variables . . . . . . . . . .... . . ' .... .. Param • 
INPur r.oc..r..TRS . . . . .OUl'Pur .. .... . . . .roRMEI.S 
1 
1 l 
:c=) EXPL. IMPL. .. . .. IMPL • .. 1. .EXPL. 
· I 1 
1 
1 B .. . . . ' 
. 1 . . . . . . . 1 . . . . . . 
1 
1 1 Î 
1 1 1 IAG 
1 1 1 EXP 
- 1 ... 1 . . . . . . ' Î . 
' 1 
1 Oro 1 1 1 1 
1 
XX 1 
cf.INITIAI 1 
-----
LTR,LTRF, 1 
1 NUM 1 
VC,IMAX 1 
OPA,OP, 1 
OPB,OPR, 1 . 
OPRB 1 
1 
sw 1 
y 1 
1 
NP 1 
1 
' 
1 
1 FCUM,F 1 1 
1 ECœ,E 1 1 1 
1 YCUM 1 1 
1 1 1 
1 FCNCTICN 1 1 
1 LG,L 1 1 
1 1 
Tl'F LAG 1 1 1 1 1 
N=(0, 1 1 1 
NP[B[l]]1 - (cf.TI!) N 1 1 -
1 B 1 1 1 
' 
EXP . 1 
1 
BOOL IAG ' 
1 
-- 1 
1 
N=(O, 1 1 .- 1 NP[B[J])1 
-
(cf.!2ÇPL N 
' B 
1 
-t 1 
1 
. . EXP .. 1 . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . . 
1 1 ·, 
32. 
* Variables utiTi•sées 
0 IO 
B 
LAG 
EXP 
XX 
cf.INITIAL 
LTR,LTRF,NUM 
VC,LMAX 
OPA,OP,OPB 
OPR,OPRB 
sw 
y 
NP 
F 
FCUM 
E 
ECUM 
:définit l'origine des vecteurs utilisés ( 0 IO = 1) 
: Bornes: pointeurs vers le début et là fin de l'expres-
sion considérée 
: retard portant sur l'expression considérée 
: traduct i on APL de l'expression considérée 
: nom de l'équation à traduire 
: cf. INITIAL 
-------
. 
. 
. cf.APLT . 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. vecteur . contenant la traduction d'un terme . 
: vecteur cumulant la traduction de termes _ 
successifs 
: vecteur contenant la traduction d'un facteur · 
: vecteur cumulant la traduction de facteurs 
successifs 
LG, L : variables servant à mémoriser ou cumuler les re-
tards portant sur les différentes variables 
N=(0,NP[B[l]]) :vecteur représentant les niveaux auxquels on se 
trouve 
Fonctions appelées : 
N[ 1] = niveau d'un Terme 
niveau d'un Facteur 
niveau d'un Exposant 
N[2] = NP[B[l]] = niveau de parenthétisa-
tion auquel on se trouve, c'est-à-dire 
celui du début de l'expression con-
sidérée (B[l] = pointeur vers le dé-
but de l'expression considérée). 
TTF : routine appelée par ~~~g pour décomposer une expression arith-
métique en Termes, Facteurs, et Exposants, puis en rencontrer 
la traduction. 
BOOL: routine appelée par ~~EB pour analyser puis traduire une 
expression booléenne. 
DD. 3 3. 
Fonction TT~ LAG TTF N 
*Objet: Analyse récursivement la structure des opérateurs binai-
res; après traduction de chaque élément de base, elle 
recompose l'expression de départ 
*Algorithme: ? 
TABLEAU 
-------
RANGE 
-----1 
--.. no : ----I = I + 1 -- jusqu'au dernier élément de MAT 
1 
B = Bornes de l'élément à analyser 
• 
1 
Elément vide? 
y 
0 1 2 
TERM: FACT: EXPT: 
N[ 1 ]= 1 N[ l]= 2 
N[2]= 0 N[2]= 0 
= NP[B[2]]si = NP[B[l]]si 
tous les tous les 
éléments éléments de 
de NP consi- NP considé-
déré (à part ré (à .part 
le dernier) le dernier) 
so-nt > 1 sont> 1 
SWE=0 
F +- LAG TTF N E +- LAG TTF N Y +- ANALYSE TT~ Y 
î 
' 
1 
CAS NORMAL 
SANS EXPOSANT 
1 
sw = 0 
SA= SWY 
[SA mémorise s'il 
y a une option de 
() uniquement pour 
le cas où il y 
aurait un exposant] 
YCUM 4E:- Y 
DD.34. 
> 2 
IL EXISTE UN OU PLUSIEURS 
EXPOSANTS 
sw = 1 sw = 1 
N 
YCUM = YCUM, -1:, Y YCUM = (YCUM) ~•:y 
' 
' 
y 
F = (F) 
SW = SWE = SWY = 0 
'· 
Y= FCUM 
ANYP F 
FCUM = Y 
N 
DD.35. 
E = (E) 
1 
SW = SWE = SWY = 0 
Y= ECUM 
ANYP - E 
YCUM = Y 
SW = SWY VI> 2 
DD.36. 
.. ----
' 
DD.37. 
* 
Fcnctians 
'. ' . 
Variables 
. . '. Param • 
INPUI' ICCAIES OUI'PUI' FORMEI.S 
' ' 
1 D EXPL. 1 IMPL. IMPL. 1 EXPL. J 1 
1 ' 1 N 1 1 1 
1 1 IAG 1 1 
1 1 1 Tl' 
' Oro 1 1 - 1 .. 1 1 
' 1 1 1 MAT 1 
1 I, SA 1 . . . 1 . 
1 1 
1 
1 
p 
. . . 1 1 1 
1 B 1 1 . . . 1 . 1 1 
1 cf.TABLEAU 
1 1 
TABIBAU 
. 1 · . . . . . . . t ----- . . ----
' 1 1 AANGE .cf.~GE 
--
1 1 1 
1 1 1 XX B . 1 1 
1 Y,YCUM 1 1 
1 E,ECUM 1 1 
1 1 I F,FCUM 1 1 1 
1fM'f,SWE, 1 1 
,sw 1 1 
1 1 1 
1 NP 
p 1 1 
1 
1 ' TTF 0 1 1 
-- 1 1 N= 1 P 1 1 2 1 1 1 
IAG 1 . . cf.TTF . l E ou .F . 1 . 
--
,.. 
ANYP E ou F 1 . cf.~ E ou F 1 1 .. 
-- 1 1 1 
Y,YCUM 1 1 
1 1 
E,ECUM 1 1 
F,FClM 1 1 
1 1 SWY·~SWE 1 
Stl 1 1 
l 
' 
ANALYSE cf.ANALYSE 1 y 1 
---- ------ 1 
1 Tl' 1 ~ 
1 1 1 
DD.38. 
* Variables utilisées 
N 
LAG 
TT 
• IO 
MAT 
I 
P, SA 
B 
XX 
NP 
Y,YCUM 
E,ECUM 
F,FCUM 
SWY,SWE,SW 
f 
: voir EXPR 
: retard portant sur l'expression à analyser 
: résultat de latraduction 
: définit l'origine des vecteurs 
: tableau de termes, facteurs ou exposants (voir 
!~~§?:!I} 
: indice courant sur MAT 
: variable intermédiaire 
: Bornes de l'expression à considérer 
: nom propre à APLT de l'équation à· traduire 
: vecteur contenant le niveau de parenthétisation de XX 
: voir EXPR 
: switch permettant de définir s'il faut ou non in-
troduire des (} 
- SWY {: voir FT SWE: 
- SW : comme SWY et SWE, SW est une option pour 
l'introduction de (}. L'option est prise si 
plusieurs exposants ou facteurs composent 
respectivement un facteur ou un terme (voir 
~Xf> 
Fonctions appelées 
RANGE 
-----
TTF 
ANYP 
ANALYSE 
-------
: construit un tableau de T, Fou E pour un niveau de 
() 
: range 
par la 
(appel 
un tableau en fonction de l'évaluation APL 
droite 
récursif} 
: enserre éventuellement un terme ou un facteur de 
parenthèses 
: analyse un élément de base 
DD.39. 
Fonction .TT ~ LAG BOOL N 
*Objet: Analyse la structure des opérateurs booléens et de comparaison , 
.I 
après traduction, elle recompose l'expression de départ. 
* Algorithme : 
y 
DO 
N 
Tableau des opérateurs 
boolé.ens 
I = 0 
I = I + 1 jusqu·'au· derni•er élément de MAT 
CPT = 0 
1 
B = Bornes de l'élément à analyser 
1 
Elément vides ? 
y 
'ELEMENT VIDE' 
Y~ ANALYSE Y.,_ ANALYSE 
< 
YCUM=Y YCUM=(Y) 
Y +- OP. NEGATION, Y 
1 
Y +- (Y) si I < p MAT 
1 
SWY = SWE = 0 
>- 2 
YCUM=YCUM,OP .BOOL, Y YCUM=YCUM,OP .BOOL, (Y) TT~ YCUM 
DD.40. 
* 
Fbnctions .. Variables . . . . . . . . . . . . ' . . .Param • 
INPlJl' IœAIES . . . . . ... CXJI'Pur . . . . . . .. . . . .EORMEI.S 
EXPL. l IMPL • . .. ri:MPL .• 
1 1 
·• ..... . 1 EXPL •. . ·1 . . 
1 
1 
1 1 N 1 1 
1 1 
·1 IAG 
1 
. 1 
·I Tl' 1 
- 1 Oro 1 1 . . 1 .. ,. 
1 1 1 
1 B 
1 1 
1 XX 1 1 
1 NP 1 1 
1 1 1 j OPB,0PRB 
1 1 j Y,YCUM 1 1 
1 SWY,SWE 
. 1 1 
1 
' 
! 
N 
1 1 1 
IAG 1 1 
1 
1 
.. 
1 1 1 BPO 1 1 1 
1 IDX 1 1 
l MAT 1 1 
1 0POO,ITF 1 1 
1 1 1 
1 I 1 1 
1 CPI' 1 1 
1 1 1 ANALYSE 1 (cf.~YSE) y 
---- 1 1 
1 1 
1 SWY,SWEi 1 
1 y 1 1 t 1 YCUM 1 1 1 1 1 
1 
1 1 ~ Tl' 
1 1 1 
DD.41. 
* Variables utilisées 
N : voir EXPR 
-----
LAG : retard portant sur l'expression à analyser 
TT : résultat de la traduction · 
0 IO : index origine 
B : Bornes de l'expression à considérer . 
XX : nom propre à APLT de l'équation à traduire 
NP : vecteur contenant le niveau de parenthétisation de XX 
Y, YCUM : voir EXPR 
SWY, SWE: switch permettant de définir s'il faut ou non intro-
duire des parenthèses 
OPB,OPRB 
BPO 
vecteur des opérateurs booléens; OPRB est la représen-
tation numérique des opérateurs booléens dans XX; 
BPO est la traduction APL de OPB 
MAT 
I 
: tableau des éléments composants l'expression analysée 
: indice courant sur MAT 
IDX : vecteur des indices de l'expression à considérer de 
B[l]à B[2] 
MAT,OPR0. 
ITF • 
CPT : indicateur de présence d'un opérateur de négation 
Fonction appelée 
ANALYSE 
-------
analyse la composition d'un élément de base de l'ex-
pression. OP. Econométrique? Retard? 
DD. 4 2. 
Fonction . 1 VT ~ ~~~~§~ 
*Objet: Analyse la composition d'un élément de base= opérateurs 
économétriques? var.? exp. ? 
*Algorithme: 
INIT 
TST,PR,CC,CF, •.• 
I = 0 
~-------------------------, 
LPO: 
LNO: 
LFG: 
LCO: 
LA . . 
LB . . 
1----I = I+l 
1 ( 1 - T ST [ 1] = TST[l]+ 1-- TST[l] 
') 1 - TST [ 1] = TST[l]- i -- TST[ l] 
y 
3 déjà une lettre y (variable) 
dans CC 
NI 
€ LTRF jdéjà une lettre N (fonction) 
dans CF (Numér igue) 
f LTR jque NUM dans CF N 
f OPA- à l'intérieur y de()-TST[3]=S=l 
f OPB 
'EXIT 
ERREUR 
IN : XX [ IND ] ' 
à 
() 
l'intérieur N de() y 
1 
ly S=2 
et TST[3.]=0 
·- ---
= 1 
y 
0 
y 
= 
CC=CC,XX[X] 
CF=CF,XX[X] 
CC=CC,XX[X] 
f':l ! 1 'IST[8]= RR {:) V- I 2 t RR - !_A~ t--T-S....,T[.-7-]=-1-------------10 
CC et CF sont vides Il 
DD.43. 
CC et CF sont non vides 1,-------. 'IST[8]=RR 
CF est vide -1 RR - ~~ }2-var.avec retard-+------
'IST[6]=1 
cc est vide Il----------------_. 
.. .,.-
~ 
----------------------LTST :- TST[ 4]= 1 .. si. CF . . e.st hien .un numérique 
TST [ 2] = 1 .. s .i. CC est bien .une v.ari ahl.e 
y 
Les fonctions économétriques 
sont mémorisées dans PR, de 
même que le paramètre n qui 
porte éventuellement sur elles 
DEC :- ARITHM : 1 
DT: valeur de décision 
(cf.VDT dans !tl!~!~~) 
DO: valeur de décision 
(cf.VDO dans !tl!~!~~) 
l 
VT 4.- FT 
2 
DD. 4 4. 
· ST OUI 
BOOL: 
VT ~ LAG EXPR B 
DD.45. 
* 
Fonctions . . . . .Variables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Param. 
INPUI' . . IOCALES . . .. . OUI'Pur . FORMELS 
EXPL. 1 IMPL. . .. IMPL .. 1 EXPL. l-D 1 1 
1 
1 
1 . . . 
. 1· . . . . . . . . ... . VI' 
. 1 1 
1 
Oro 1 
1 
l IND 1 1 
1 TST 1 1 
1 1 1 PR 1 .. 1 1 
1 1 
1 I, X 1 1 
1 A, K 1 1 ... . \ . . . 
1 
.1. 1 1 s . . . . . . . . 1 · ... 1 
1 œ, CF 1 1 
1 NlM 
.1 1 
1 
1 1 ' LTR 
1 1 1 
1 
LTRF 
1 1 
1 OPA 1 1 
i OPB 1 1 
1 1 1 .Il, I2 .. 
.. 1· 
1 1 
1 
1 
1 1 RR 1 1 .. 1 
1 X 1 1 1 1 
1 NP cf.IAGGED L RR 1 
---- 1 1 
IAGGED 1 XX 1 1 
--- 1 1 
1 
NUM 
. 1 . 1 . .. 
1 
tMl-\SK,FNr 
1 
1 1 
IFCT 1 1 1 
1 STI' 1 1 
1 LGr 1 1 
' 
1 1 J 1 1 1 .. .--
1 FC ,CFFC ,FCF 1 1 
aruM 1 1 1 1 1 
1 CPT 1 . . . . . . T 
1 1 1 EXPR 1 IAG (cf -E:XE8) VI' ' 
--
1 1 
1 B 1 1 
1 1 1 
DD.46. 
' 1 1 1 or, .00 . . 1 .. 1· 
1 1 1 FI' 1 or, 00 (cf. FT) .. vr . . l - 1 
1 
1 1 .. vr . 1 
1 1 . 1 · 
·- _,., 
DD. 4 7. 
* Variables uti•1·isées 
• IO 
VT 
IND 
I, X 
TST 
PR 
A, K 
s 
CC, CF 
NUM 
LTR 
LTRF 
OPA 
OPB 
: index origine 
: output explicite contenant la traduction de l'élément 
de base (XX[IND]) 
: portion de XX à considérer 
: indices courants sur XX[IND] 
: vecteur de test de présence 
: matrice mémorisattice de l'ordre et des paramètres n 
des fonctions rencontrées 
: variables intermédiaires 
: switch de présence d'une expression ARITHMETIQUE ou 
booléenne 
: vecteur de mérnorisa.tion du nom d'un variable (CC) 
du nom des facteurs économétri-
ques (CF) 
d'un numérique (CF) 
(voir APLT) 
I, J : indices courants sur TCT et CF 
FC, CFFC: variables intermédiaires 
FCF : PR[2; FCF[I]] contient la valeur du paramètre n de 
CNUM 
CPT 
DT, DO 
la fonction économétrique la plus à droite, qui porte 
sur une variable ou sur une expression 
PR[2; FCF[I-1]] etc ••• 
: vecteur destiné à mémoriser le paramètre n d'une fonc-
tion économétrique 
: variable intermédiaire 
: valeurs de décision définissant l'élément à traduire 
(voir VDT, VDO dans f~f!!~~)-
Fonctio•n appelée 
LAGGED 
------
EXPR 
----
FT 
: fonction testant la présence d'un retard portant sur 
une variable ou sur une expression 
: analyse récursivement une expression arithmétique ou 
booléenne 
: génère la traduction APL en fonction de valeurs de 
DT et DO. 
DD.48 . 
DD.49. 
Fonction V ~ F.T 
*Objet: génère la traduction APL d'un élément de base en fonction 
de deux valeurs de décision DT et DO reçus de ~~~Xê~ 
* Algorithme 
DT:Coef, 
Mém:>risation 
dans 
vc 
DO: 
NUM, 
(cf. texte de f!) 
VAR, VAR(L), 
Mérorisa- Ménorisation 
.tion dans dans 
vv vv 
LL vide 
DO: 
LG=I.AGtL 
LL='-' LG 
. 1 ' 
(cf.texte de f!) 
Mémorisation du 
retard MAX dans 
LMAX 
V= traduction 
EXP, 
B=Il,12 
LG=I.AG 
DO: 
EXP(L), 
B=Il,I2 
LG=I.AGtL 
(cf. texte de [!) 
error 
DD.50. 
* 
EOnctions Variables Param. 
mPUI' . IœALES OUI'Pur M FORMELS 
1 1 1 D EXPL. 1 IMPL. .. IMPL • . . 1 EXPL • . 
1 1 1 
1 1 ... 1 V 
1 1 1 1 Oro 1 1 1 
I 1 1 I W,VC,IM\X 1 . 
. 1 
l XX, B 1 1 
1 l 1 
1 IAG,L,LG 1 1 
1 
1 CF,œ,r, 
1 1 
1 PR,FCF 
1 PARAM 1 
1 2 
1 
1 STP 1 
. 
1 2 
1 
1 LGP 1 
1 2 
1 
1 &"WY,SWE 
1 voo,wr 
1 oo,or . . . . 
. ·I· . 
1 
1 LL 1 1 
1 Sl,S2 1 1 
1 1 . 1 
1 vo 
1 1 1 1 
1 
. VL . 1 . . . . . .. I · . 
1 Il,I2 1 
1 
K,BB 1 1 1 1 
.. 1 NUM 1 1 • 
1 LTR 1 1 
1 1 1 l OP 1 l 
APLPOL BB 1 (cf.~LPQ~) . 1 cc 1 
--- 1 1 ,· 
'œ .. . 1 1 
1 1 1 
EXPR LG 1 
1 1 
--- 1 1 i 
B 1 (cf.gPR) 1 T 1 
1 1 
'T 1 1 ' 
1 I.MAX 1 1 
1 vu 1 1 1 vc . I 1 1 SWY,SWE 1 
1 
1 V 1 l 1 1 
DD.51. 
* Variables utilisées 
V : vecteur contenant la traduction de l'élément consi-
déré 
DIO : définit l'origine des vecteurs 
W,VC,LMAX : voir APLT 
LAG,L,LG 
XX 
B 
CF,CC,I 
PR, FCF 
PARAM 1 
2 
STP 1 
2 
LGP 1 
2 
SWY,SWE 
VDO,VDT 
DO,DT 
LL 
Sl ,S2 
vo 
: décalage dans le temps 
L : valeur du retard défini par l'opérateur de 
retard (L} (cf.~~§§~Q} 
LAG: valeur du retard s'appliquant au départ à 
l'expression considérée 
LG : = LAG ou= LAG +Len fonction des différents 
cas rencontrés 
: nom interne à APLT de l'équation à traduire 
: pointeurs courants vers le début et la fin de la 
portion d'équation à considérer 
: voir ANALYSE 
-------
: switch permettant de définir s'il faut ou non intro-
duire de parenthèses 
SWY = 1 : il faudrait introduire des parenthèses en 
raison des opérateurs unaires portant sur 
un variable 
SWE = 1 : il faudrait introduire des parenthèses en 
raison d'une expression parenthésée au dé-
part 
"il faudrait" car cette option est à revoir en fonc-
tion de la place qu'occupe l'élément analysé dans 
l'expression globale (voir !!t} 
: voir INITIAL 
: valeurs de décision reçues de ~~~Xê~, et qu'il faut 
comparer respectivement à VDO et VDT. 
: variables locales permettant de simplifier l'écritu-
re du littéral APL à générer 
: variable locale permettant de mémoriser une ~tape 
intermédiaire de traduction 
VL 
K 
: variable locale de mémorisation du retard maximum 
appliqué à une variable 
: mémorise l'indice Ide la fonction rencontrée; 
s'il s'agit de ~y,~§, MX ou MN 
Il, I2 : pointent vers le début et la fin de 
l'expression sur laquelle portent ces 
fonctions 
BB : littéral de l'expression sur lequel por-
tent ces fonctions 
CC : traduction APL de BB 
NUM 
LTR 
OP 
} : voir APLT 
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TST [ 5] : indique si l'argument de ~y,~§,~ où~ 
est effectivement une expression ou une 
variable simple; dans ce dernier cas, la 
traduction est directe sans appel à ~g~gQ~-
TST[S] marque en effet la présence ou non 
d'un opérateur 
Fonctions appelées 
EXPR 
: traduit l'expression sur laquelle porte ~y,~§, MX 
ou MN 
: analyse récursivement les différentes expressions 
rencontrées 
' 
) 
DD.53. 
Fonction 
*Objet: Construit un tableau de Termes, Facteurs, Exposants pour 
un niveau de parenthétisation donné. 
Un tableau se présente comme suit: 
( 1) . 
1 
éléments: 1 1 
1 
1 
1 
* Algorithme : 
IDX 
ITF 
l 
~TF 
2 
y 
1 
1 nl 1 
1 
( 2) 
n 
+- représentation numérique du signe 
+- indice de début de l'élément - 1 
+- indice de fin de l'élément+ 1 
NB: (1) (2) bornes de l'expression 
à considérer 
(1) = B[l] - 1 
(2) = B[2] + 1 
: portion de l'équation à considérer en fonction de B 
: indice des signes éventuels, étant donné un niveau 
T, F, E 
et un niveau de parenthèse, donnés par N[l] et 
N[2] 
il n'en n'existe pas 1 élément VIDE : 
TABL: 
---le premier élément de IDX est un signe___;;=c..=.._;;_-+ 
ajouter l'opérateur neutre 
d.u. niv.e.au. N [ l.] considéré 
Indice de début du 1er 
. . . . . .é.1.émen t - 1. 
1 
. , .C.onstr.uc.tion de MAT 1 
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* 
Fonctions . .Variables . ..... 
. ' 
. . . . . . . . . .Param • 
INPur I.OCAI.ES . . . . .OUI'Pur . ' . . . . ' .. .EDRMELS 
1 
1 
1 
. . C) EXPL. 
1 
IMPL. .IMPL. EXPL •. . . 1 
1 Oro 1 1 . ' 
· 1· 
1 1 l 1 B, N 
' 1 1 
1 NP ' 
- 1 1 1 
1 OPR , . . . . . . . .. 1 .. . ... 
1 1 1 
1 IDX 1 1 
1 ITF 1 1 
1 OPID 1 1 
f 1 
1 MAT 1 1 
1 1 ,·. 
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* Variables utilisées 
DIO 
B 
N 
NP 
OPR 
IDX 
ITF 
OPRO 
MAT 
: Définit l'origine des vecteurs ( 0 IO = 1) 
: Bornes de la portion d'équation à considérer 
: Vecteur représentant les niveaux auxquels on se 
trouve N[l] = niveau d'un terme 
niveau d'un· facteur 
niveau d'un exposant 
N[2] = Niveau de parenthétisation auquel 
on se trouve -
: Niveau de parenthétisation pour toute l'équation 
: Représentation numérique des opérateurs arithméti-
ques 
: Vecteur valant 1 pour tous les indices compris 
entre B[l] et B[2] 
: Vecteur contenant les indices des opérateurs arith-
métique de XX (nom de l'équation à traduire) 
pour un niveau N[l] et N[2] donné 
: Vecteur contenant la représertation numérique des 
opérateurs arithmétiques trouvés et dont l'indice 
est dans ITF. 
: tableau de Termes, Facteurs, Exposants pour un ni-
veau N[l] et N[2]donné 
Fonction RANGE 
*Objet: range les tableaux de Termes ou Facteurs en fonction de 
l'évaluation APL par la droite= 
ex.: élément. , 1 - élément . 2 - élémént 3 + élément. 4 
(G - D) 
DD.56. 
= élément 1 + élément 4 - élément 2 + élément 3 (D - G) 
*Algorithme: y 
Si tous les éléments sont de même signes positifs 
(multiplicatifs) 
Z = nombre de signes négatifs (de division) 
MAT= ordonné dans l'ordre croissant de la 
valeur numérique des signes 
changement des signes - (/) en+ (x) pour les 
Z - 1 derniers éléments 
FIN 
' 
DD.57. 
* 
Fcnctions .Variables .Pararn • 
.INPur LOCALES . OUI'P.UI' 
EXPL. 1 IMPL. IMl?L. 1 .EXPL .. 1 0 ·, ., 
1 Oro 1. ' . . l l 
' 
·, 
' 
N, MAT 
1 1 
t 1 ' A, z 1 1 , . 1 
t 
1 1 
' 
MAT . 
1 1 1 
DD.58. 
* Variables utilisé•es 
0 IO . définit l'origine des vecteurs ( • IO = 1) . 
N . cf.EXPR . 
MAT . cf. TABLEAU . 
-------
A, z . variables de travail . 
.. ----
Fonction 1 · R . ~ LAG.GED. 
*Objet: teste la présence d'un retard portant sur une variable 
ou sur une expression 
R = 
= 
= 
0 
1 
2 
= pas de retard 
= 3 retard; L contient la valeur du retard 
= erreur de syntaxe dans le retard 
*Algorithme: 1 
indice+ 1 
y 
indice+ 2 
N 
y 
Mémoriser le retard 
dans L 
N 
N Pas de retard: R = 0---
Erreur de syntaxe : R = 2 
1 
EXIT 
'ERROR IN LAG' 
._-------Il existe retard: R = 1 
.... ,,,-
DD.59. 
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* 
Fonctions .Variables .Param • 
INPUI' I.OC'AIES . OUI'Pur . .FORMELS 
EXPL. 1 IMPL. . IMPL. l EXPL • 1 :C) 
1 ' 
• 
' 
' 1 IO .1. 
· I 
1 1 1 · 
1 XX 1 1 
1 X . . 1 · I 
1 
IND 
1 1 
1 1 1 . 
1 NUM 1 ! 
1 1 1 
1 NP 1 
. 1 
1 
1 
1 1 1 L . . 1 1 
1 
' 
1 R 1 
1 1 1 
·- / 
• 
* Variable·s utilis•ées 
• IO 
XX 
X 
NP 
NUM 
IND 
L 
R 
: définit l'origine des vecteurs utilisés 
: nom de l'équation à traduire 
: indice courant sur XX 
: vecteur contenant le niveau de parenthétisation 
: ensemble des chiffres 
vecteur valant l pour tous les indices compris entre 
B[l] et B[2]; il définit la portion de l'équation 
à considérer 
: LAG: valeur du décalage dans le temps 
: 0 = pas de décalage 
1 = erreur de syntaxe dans l'opérateur de retard 
2 = décolage dans le temps de valeur L 
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Fonction . , &.!X~- W 
* Objet enserre éventuellement un terme ou un facteur de paren-
thèses (voir!![) 
*Algorithme: 
y 
enserrer W de 
parenthèses 
y 
N 
.,,. 
+-- Y CONSTRUCT W 
---------
' 
DD.62. 
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* 
!Fmctians . .Variables . 
'' ' ' ' 
.. .. 
' ' 
.Param. 
INPUI' LCX:ALFS ' . . . OUI'PUI' . ... . . . . . 
. EXPL. 
1 
. IMPL • 1 . .EXPL • . 1 .c:J . 1 IMPL. . . . . 1 · 1 
' 1 w 1 . . . . ' .. ' .1. ' ' ' ' ' . ' ' ' ' . w 1 
' 1 • 1 ,oro 
1 1 1 
1 sw 1 1 
1 MAT 1 1 
1 1 1 IY 1 ' 1 ' 1 
1 (cf. 1 1 ggJSTR~ y 1 1 y 
' 
CCtiSTBIJCT) 1 w 1 1 
' 
1 
1 
1 w 
' 
1 
' 
1 1 
w 
• IO 
sw 
MAT 
I 
y 
: nom interne de l'élément courant traduit, qu'il faut 
éventuellement enserrer de parenthèses 
: définit l'origine des vecteurs 
: switch indiquant s'il faut enserrer de parenthèses; 
ce switch est définit dans TTF 
: tableau des termes,facteurs ou exposants 
: indice courant sur MAT 
: vecteur contenant l'élément courant traduit 
Fonctions appelées 
CONSTRUCT construit la traduction en fonction des opérateurs 
binaires 
.. ----
' 
DD.64. 
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Fonction , . . Y . ~ YAN.C. . .C.ONS.TRUC.T . . . X 
---------
*Objet: construit la traduction en fonction des opérateurs binaires 
mémorisés lors de l'analyse dans MAT 
*Algorithme: 
y 
Les signes+ et x 
dit 1.e élément 
peuvent être 
sous-entendus 
Y= signe éventuel, 
suivi de l'élément 
traduit 
N 
Y= éléments traduits 
antérieurement suivis du 
signe, suivis de l'élément 
courant 
DD.66. 
* 
Fcnctions .Variables .P.ararn • 
INPur I.OCALES .CXJl'P.ur . FORMELS 
1 1 1 o . EXPL. IMPL. . IMPL .. . EXPL .. 1 1· 1 
X 1 1 1 X 1 1 1 YANC 1 
. 1 .YANC 1 ., 
1 1 1 
1 ·I . . f y 
1 1 1 1 I 
1 1 1 
1 MAT 1 1 
1 OP 1 
' 
1 1. 1 
1 1 
1 1. y 1 
1 1 i 
• 
DD.67. 
* Variables uti•lisées 
X : nom interne de l'élément traduit courant 
YANC: nom interne des éléments tradu-its antérieurs 
MAT : tableau des termes, facteurs, exposant 
I : indice courant sur MAT 
OP : liste des opérateurs binaires APL 
Y : vecteur contenant le résultat de la combinaison des tra-
ductions. 
DD.68. 
Fonction 1 · RES. ~ APLP.OL .. BB. 
------
*Objet: les fonctions ~Y~§~~ peuvent porter sur une varia-
ble ou sur une expression. Dans ce dernier cas, on se 
trouve devant un problème de traduction différent de 
celui envi~agé jusqu'ici; il s'agit en effet de générer 
seulement une nouvelle série sur laquelle portera la 
fonction. 
La traduction en syntaxe APL se présentera toujours sous 
forme d'un appel à une fonction écrite par ailleurs, mais 
avec comme argument une expression dont il f~ut noter 
l'absence de l'indice de temps. 
On demande par exemple le taux de croissance moyen entre 
les 10 dernières périodes du P.N.B. à prix constants 
étant donné une série x1 = PNB à prix courant 
et une série x2 = Indice des prix 
LEC APL 
(AG +- 10 AG X1 . X 2 ) donnera 
le taux de croissance moyen demandé. 
*Algorithme: 
NB: 
,J; 5 
/ 4 
X 3 
-
2 
+ 1 
y 
OP, PAR 
CC, RES 
OPRA: représentation numérique des 
opérateurs dans BB 
TOPR: traduction APL des opérateurs 
DD. 6 9. 
UM, LTR VAR: CC 4-- BB [ I] , CC --------i 
+ - x/* 
y 
RES~ TOPR[OPRA[Ï]], CC, RES 
RES.._ TOPR[OPRA[I]] ,CC,')' ,RES 
PAR= PAR+ 1 
____ o_P_E_N_: a cc 4- ~E~EQ~ BB D.....-----
RES 4-- ( ( ... , CC, RES 
PARx 
CLOSE: RES +--' ( ' , CC, RES, ') ' 
1EXIT 
ERRORIN ' 
DD.70. 
* 
Fonctions . . . . . .Variables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .Param • 
.INPUl' .. I.OCAIES . . .. . . . . OUI'P.ur . . . . . . . . . .FORMELS 
1 
' 1:.o . EXPL. 1 IMPL. . .IMPL. · l · .EXPL • . . . 
1 
1 1 1 BB 
1 1 1 RES 
1 
. . . . . . . . . . • . . • . . . 1· . . . . . . .. , . . .... . . 
1 Oro 1 1 . . 
. I" . .. . . . ,· .. 1 
BB 1 I ,. 1 
. . . . . . . . . . . . .. 
1 1 
1 OP 1 1 
1 OPRA 1 1 1 
' 1 'IDPR 1 1 
' 1 cc 1 1 
1 
1 1 
' 
PAR 1 
1 NUM 1. 1 
1 
' 
1 
1 LTR 1 · I 
APLPOL 
1 (cf. 1 cc 1 BB 
--
1 1 1 1 ~LPOL) .. 
1 1 1 
1 cc 1 1 
1 1 1 
' 
I 1 .RES 1 1 1 1 
* Variables utilisées 
BB : littéral de l'expressdon à traduire 
I : indice courant sur BB 
RES : traduction APL de BB 
DIO: définit l'origine des vecteurs (' 0 IO = 1) 
OP 
OPRA 
TOPR 
cc 
PAR 
NUM 
LTR 
: mémorise les opérateurs rencontrés 
: représentation numérique des opérateurs de BB 
: traduction APL des opérateurs 
: variable locale de mémorisation 
: nombre de parenthèses qu'on ouvre (quand on rencontre 
') ') et qu'il faudra fermer à la fin 
{: voir APLT 
Fonctions appelées 
~E~EQ1: appel récursif. 
DD.71. 
1 . 
Fonction 1 - V.O. . ~ . ~!~~- . V.I. 
*Objet: nettoie VI de tous ses éléments doubles, chaque élément 
VI étant séparé par une virgule 
*Algorithme: 
Etant donné VI, calcul de 
S : 1, indices des virgules de VI 
L : longue.ur des .. é.léments .de V.I. 
DOI : I = I + 1 --- jusqu'à la fin de VI----
.. 1 
DOY: J = J + 1 --- jus que I ---, 
= 
Elément non double, 
.à. mémoriser dans VO 
---
' 
DD.72. 
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* 
Fonctions Variables .Param. 
INPur LOCALES .OUI'PUT . .FORMELS 
1 1 1 D EXPL. 1 IMPL. . IMPL. 1 .EXPL • 1 
1 1 
1 
VI 1 VI 1 1 
1 
.1. 1 m 
1 i 
• 
1 ' 
-
1 IO 1 
' 
' 
' 
s 1 1 
1 L 1 1 
' 1 1 1 I 1 1 
1 
.Y . ,1 . l 1 1 
1 
' 
1 .W . 1 
1 1 1 
.. /' 
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* Variables util•is•ées 
VI : vecteur Inp~t duquel il faut supprimer les éléments en 
double 
VO : vecteur Output= VI dont on a supprimé les éléments dou-
bles 
DIO: définit l'origine des vecteurs (DIO= 1) 
S : vecteur d'indices des différents éléments de VI; 
les virgules de VI 
L : vecteur des longueurs des différents éléments de VI 
I, J : indices courant sur VI 
.. _,.,. 
DD.75. 
2. TPLlGP 
L'enchaînement des différentes fonctions du groupe TPLlGP ses:hé-
matise comme suit: 
1 TPLl ~ LECIN ,~~!/!:~ 
1 1 -~~!'.!:!~~ PLlT 1 . 
;:!INIT 
~LEFTl LPTl -
---
_.EXPRl TTFl __.TABLEAU 
..,__ -------
(~ !'!'.[l) 
__. ANALYSE 1 ;;::::::= ~~ §§~Q 
--------
1 (--+ g~gg1) 
· ~ FT 1 ---:--+ PLlPOL 
1 
.,__ -t--- .._:- ______
1 
~ 
" 
. >- ~QQ~l--.. ~~~X§~l ;;::::!° ~~§§!2Q 
(~~~fgl) 
--+FTl ---+ PLlPOL 
.,__ -- · 
------
.,__ 
-
,.__ 
~ ~!~~ 
1 
. . . . 
• r DB IN 1 = ~~'!'.E~ 
. . . . . . . 
oü - --,. représente 1 'appel d'une fonction 
- ~ représente le retour à la fonction appelante 
- (-+) représente un appel récursif 
- D représente une fonction directement utilisable par l'uti-
lisateur 
Les algorithmes des différentes fonctions de ce groupe sont similaires 
à ceux de TAPLGP. 
3. TRADGP 
La fonction principale de ce groupe est 1 · .TRAD. L.I.T. 
*Objet: elle traduit les noms d'équations contenus dans LIT, en 
APL et PLl 
* Algotithme : 
CD . . 
Analyse LIT pour 
en trouver les 
différents éléments 
(séparés par une 
virgule) 
J = J + 1 
1 
ue 
TPAL élément J 
1 
PlLT LEC 
fin de LIT 
DD.76. 
Les deux fonctions TPAL YY I et I PlLT XX sont équivalents aux 
fonctions f TAPL YY I et I PL.lT. XX I sauf que pour TPAL : 
- elle •imprime en plus le nom de l'équation à. traduire 
- elle crée les variables 
pour PlLT : 
'A 'IDM-EQ 
'V'ID M-EQ 
'C'IDM-EQ 
1 L 'N'.>M-EQ 
- elle crée les variables 'P'NOM-EQ 
'Cl 'NOM-EQ 
(cf. DOSSIER Utilisation 
de TRADGP) 
(~f. DOSSIER Utilisation 
de TRADGP) 
Les autres fonctions de ce groupe sont celles de TAPLGP et TPLlGP. 
18/ A/197A -1- NAVYTRATl 
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[1] 
2] 
V APT-'!' ,, ; rrn: [,TF; T.TPF'; ~,r,µ; r. AP: NP; T.PC; Pc>; _PT.'T APT); P()P~lF:8; OP'R; ()p; (lPA; ()pp: ()PRR; F 
C'l' ;BTT; r,r;r; PAP /'µ1: S'J'P1; r.r.P1; PAPA''2 :STP2; [r.p2; FWT; ~/ ASK; srJ; STJY; sr,1p; Y; V; T 
T,TP+' pirnppr.P[.JJIT,f,.,f~7()PClRS'J'Uî'W.Y.Y7. ' 
T,TPF+' APr.m,•,r;,r;pJ,Jk'T-~""-'()P(J'R8TTIVWXY7.' 
[ 3] NU.V+' 012 3 4 5 6 7 8 9. ' 
4] 
. 5] 
6] 
CAP.+'+-xt*()=<~?>~VA~' 
[4-0pfJ+-lEC+XX,OofJ+-'LEC:',OoCl+'*********',Op[l+'LEC FORM:',Op[}+-APL+OpS+{]I0+1 
I~ITIAT, 
[7] OPA+-1+GPA+'+-xt*' 
8] OP+'+-xt• 
[9 ] 
10] 
11] 
12] 
13] 
14] 
15] 
_16] 
_17] 
~1~] 
OPE+ 1 <~=?>~VA~ 1 
ASTOP1+[,r.OP1+0oOP1+0PR 
-+FYJTx11=INIT 
BOPNES+O,pY:X 
-+FXJTX\ 1=TRFT. 
V('+' ',Y+OpSr../+I.J.lAX+P.'P.TARD+O 
OPR+ 1 +-X¼** I \X.Y 
OPPP+OPPtX'Y 
-+F:XJTx t 1 =A/' '= PO+PF.T A T?D F.XPP PORNFS 
T/T1+1+VV+APJT:'[ VV 
19 ~ Vr:+HT1r+APJ'Ti'T, r.rr, 
[ 20] -+O, .orl+-TPAY+-.JA1AY, Oon+' Tl<"AX:., 0nrl+-VC. nofl+'Vr: 1 • 0ofl+-VTI. Oo[l+- 'T'îl: •• 0oQ+-APT,+ZZ 
,~Cl,Oorl+-' APT.:' ,non+'***************************' ,Oo~'P(;". rn APL ° FOR'-1 
21 ] ry I'l': f1+' 'fi'ppn p I'l r .. r:or. PIJ _p,, 1 
1] 
2] 
3] 
4] 
5] 
6] 
7] 
8] 
[ 9] 
[ 10] 
11] 
12] 
_13] 
14 ] 
15 ] 
16 ] 
17 ] 
18 ] 
19] 
20] 
V 
V .T'JP+T"PJM [,F'C;I ;r:'F; T;TST;STTST; Tt;TS'l';TPAfl;STTPAP;It;T PAD; A; R; PPT;STPP'!'; mPPT; 
J 
l,F.C+( 1-T.'Pr.€' ')/[PC, oonJ(J+1 
TS'J'+ 'r:nPT,ArPn[,pnPT,r,nr.PAV ,1r..,r1. w' 
STTST+ 0 1 2 3 4 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 
I.CTST+ 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
TPAD+-'C:I'.IF:RAP:LOG:ARS:DfL:PAP:DEL :LOG:RJP:DEL:RAP:LOG:LOG:DEL:LOG:RAP:AV: 
AG:µ AX: !-!Ifv: ' 
STTRAD+ 0 2 6 10 14 18 26 34 42 50 58 66 69 72 76 
[~TRAD+ 2 4 4 4 4 8 8 8 8 8 8 3 3 4 4 
,4+ 1 +-xt*<S=?>~AV~ 
PRT+' + - * / 
. 
STPPT+ 0 3 6 9 12 
r,r,pp'J'+ 3 3 3 3 4 6 
CF'+flR+OpJ+'J'+O 
DO:-+Ox1(of."'C)<J+I+1 
1 
** .LT. • LE. .EQ. .GE. .GT • 
16 22 28 34 40 46 52 59 65 71 
6 6 6 6 6 7 6 6 1 
• NE • 
-+nT[.x t TPC[ lJ€ '12345678°0. 1'Pr.n-,;:pr.RJJKTPNOPQPST(JVWXYZ()' 
-+f.T,Px \ [ , li'(,' [ T] € 'A'P(:flPpr. Pl Jrp~~T()P()P,C:,'T'TfT.Tr,JYY7,' 
~-
-+Tflr. ,OoP+P/rnR+hT-Pr[IJ 
PYJT:-+O • Qon.+ 1 Ti:YJ'!' nPJ~" ,f.P(.'[ 1I] 
[NT. :-+TYJ, nnrP+On T"!P+_np. (tl+PTTF'P r.p) ,P:'(.'[I]. OoJ+n 
T.f-F:-+n() • 0or.P+r:p, r,r;·rr I] 
T.()(.':-+[.fl(.'P,X\ ( P:R )AT=O 
.AND. .OR. .NO 
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:21] -+DO,OoCF+OoDB+DP,PPT[STPRT[B]+tLGPPT[B]] 
:22] LOC8:-+D0,0pCF+OpDB+DB,' = ',OpT+1 
V 
V T.-FC+f.F.CIN TYR; TST; SI'TST; l ,GTSI'; TP.AD; SI'TRATJ; L(;TR AD; NUJl; LTP.;S; A; .U; Tl ;J; AST ;I 
) ] NUM+' 12 3 4 5 !i 78 9 0 ' 
: 2] J.TP+' ,APr:[)ii'Fr. f/IJ'KTNN()PCJRC:TUVWXY'1' 
j 3J 'T'ST+- 'C'DIFP .APf.()(;JPS.AV ,t1r.V,AY'-1INf.TT PP.OGF(:TNF NTflORNO' 
[4] S'l'Tfi'T'+ 0 1 4 7 10 13 15 17 20 23 25 27 2g 31 33 35 38 40 
'sJ rr.TST+ 1 3 3 3 3?? 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 
'. 6] '!'P ,An+' r.r,~T.,A,AT/ ,Af":-,.,,YA!~1<~=-;>>~AV~' 
·7] fi'!'TPAn+ 0 t? 3 4 S 7 9 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
A] f.r;'['P.An+ 1 1 1 1 f 2 2 ? 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
9] [.P.r+¼-OnI+onP+T'P,' • 
10 J nm :-+f11'11 x 1 nrri> J +-J-1, Oo T.EC+-TIP[ l'], [.Pr: 
11] 71(l?:-+T'(J1x1T)'PrJ]€T,'!'P,mru, '(): +-' 
12] -+f.TSTx,vf,A+'*.:/'€nP.[I],OoAS'J'+O 
13] 'li'YIT:-+0,f,T:'C+OoQ+' J'! ',nP,Oon+'F.PPii'UP 
141 [ ,TST :-+( r..AS'T' ,[.Pf' ,T,2PT, [ .nJV) [ A+N, o.A] 
5] [.f)JV:-+PYITx10'?:.I+J-1 
16J -+Dn2.coTP~+'¼',rPc 
17 J [.,AST :-+LNiTx 1 S • Op.AST+.AST+S+-DP[I + I-1 JE'*' 
18] -+(LA1,LA2,F.YIT)[(1x.AST=0)+(2x.AST=1)+3xAST>1] 
19] LA1:-+n02,0oLPC+'x' ,LFC 
20] LA2:-+D02,0oLF'C+'*' ,LFC 
21] L.Pl':-+P.XJTx, O'?:.I+I-1 
22] -+LPJ'x1DP[I]€' ' 
',DP[ 1IJ ,Op[]+'' 
23] -+EXITx1~v/A+(DP[I]ENUM),(DB[I]e:LTR),(DB[I]€'*+-/x'),DB[I]€'(' 
24] -+( LPN ,[.PL ,LPS ,LPP)[Aft pA] 
25] LPP:-+D01,0o[PC+'. ',J.FC 
26] LIW:-+FXITx,O'?:.I+I-1,0pLEC+nP[I],LEC 
27] -+[.P~1x,np[I]€NUM 
28 J -+D02 
29] LPT,:-+PYirx,O'?:.I+-I-1,0oV+fl~[I],M 
30] -+T,PT,x1fJP[I]€f.TP 
31] -+P1J'T'x1(~f)P[J]€'. ')vO:nV 
32] -+(n=oV+PT~f:E M)or:~JT,OoJ+-9 
33] -+rf11,0nT+I-1,µ+(')nf.PG+Tf ,r.rr 
34 J [,P8 :-+TYJ1, C'n T 'Pr.+' • ' , T,F'C, OoI +-I +1 
35]- T?P'T':-+PYJ'J'x,n~J+-T-1 
36] • T2P1'x1~P[J]E' ' 
37 P!.'?:-+T.x1nPrJ)e:T'T'P 
~8J • Pî'JTx10=nM 
39] • (O=nT1+PT!T'PE_ •1 )nr:iv1r,nnJ+-O 
40] -+[l1,'"+nnT.PC+TI ,[.Pr: 
41J T,:-+(flJ(J>J+I-1 )nPPJ ,Onll'+f1P[I] ,µ 
42] -+PT? 
43] nt :-+T,2PJ'x1TJP[IJE':' 
44J • r.(]1 
45] FIP:-+P.XJTx10=n,v 
14-6] -+( O=pV+Fl,T~F' IH) p,PîJT • OpJ+-0 
~7] '1-+-0p[.EC+V,LF:C 
48] OD1:T,EC+-1~LF,C 
' 
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V 
V PT-1 T .,., ; nJ(): T'T'P: 'f,TPF: ~7m,: r ,AP: ~7P; T pr.; Ti'(): PF'J' /JT';'n; rnprrPS: nPF?; ()p: ()p,A: ()PP; ()P'RP: F' 
r:T; 81''1'; rr.rr: PAP ,AH1 : ,c:"'1'P1 ; rr.p1 : P.A 'P P'2: 8'1'P?; _rr.P2; FlvT: ~' IS'K; sr.,; srn; sr,1p,; Y; T; Tf 
r.r P+-' ,APrnppr:.f!J,TVT) W1P(1PS'T'TfT!f./YY7' 
l,'T''PP+ 1 f,Pf?f11?Pr. PT,T1IP 1~1(Jpflp_c;'T'r,r,r.1yv7' 
~mu+ ' o 1 ? 2 4 5 Fi 7 R ~ • ' 
C,AP+'+-xf*()=<~?>~VA~' 
[k-Oofl+.J;EC+YX, nofl+-' J,'f'.C: ',Op!}+-'*********', Oo[J.-' [F,(,' FORM: ', Op[}+-' ', OpPAR+1-S+0 
10+1 
] I1vITJAr1 
] OPA+-1+QPA+'+-xt*' 
] OP..'+-*!' 
] OPR+'<~=?>~VA~' 
O] OP1+'<<==>=>~=~AI' 
1] STOP1+ 0 1 3 4 5 7 9 10 11 
2J rrroP1+ 1 2 1 2 1 2 1 1 1 
3] +PXI'T'xt1=I~7T'1' 
4] POFNP,S+O,oYX 
SJ +Ti'YITxt1=[PFT1 
6] VC+' ' , Y+0o8W+[.M .AY+PPT .ARD+-0 
7] ()PP+'+-Xf**',XX 
8] OPP.P+()PP,'IY 
9] +P,YJ~x,1=A/(Ti'O+(P0+-PE"'J'APD P!PP1 POP.NFS),PAP:o')')€'Y' 
0 J î-'V+-1 •WV+-/PTTi'T, T!V 
1] vr+1~ur+.APJ1?T vr 
2 J +O. Oo[:"4-TJ' JY+l' P' ,A.Y.. C'or::'+ 1 p, jl': 1 • Opn+T/('. Oof7+- t vr.: ' • Oo[l+-VT!. Oor:i+ t T,V: 1 • OoQ+-Pl.1 +7,Z 
, ~(), Onr-4-' PT.1 : ' , Oot:7+-' ***************************', Oof7+.' P.(). BT P[. 1 POPM 
3] 1l"'YI'!':f4-' 1?ppnp IKT p;r pnp.Y ' 
V 
V PUT Y.Y.; (lIO; lTP; ITPF; -rr,~ ;C .AP; VP; I "Pr.; F(); PTi''!' APD: P{)P~1F:S; OPP; (1P; OPA; OPP ;OPR?: F 
CT ;STT; rr:T: PIP.AM1; S'I'P1; If:.P1; PAP.A~l2 ;STP2; [r.p2 ;F~TT ;!-' ASK; S'.-1 ;El✓Y; srJf:; Y ;T; V 
] l ,TR+' APCTJPFGRIJJ(TM"7OPCJPSTTJTlYYY'1,' 
] [,TPF+- 1 p,rnPF'~PTJKT,~'~1(Jp()RSTlJTnTYY7. 1 
] NU,V.+'0123456780.' 
J CAP+'+-Xf*()=<~?>~VA~' 
] PAR+1-S+0.I0+-1 
] T'IITJ.AT,1 
] OPA+ 1-f-OPA+- 1.+-xt*' 
] OP..'+-*/' 
J OPR+'<S=?>~VA~' 
O] OP1+'<<==>=>~=~AI' 
1] STOP!+ 0 1 3 4 6 7 9 10 11 
2] J,f,OP1+- 1 2 1 2 1 2 1 1 1 
3] +F.XITx,1=Jr1JT 
4] P~P~FS+0,nîY / 
S] +PrITx,1=~P.P'f.1 
6] r1r+ 1 1 • r+nn.C::W+[."'AX+RP.TAT?n+O 
7) ~PR+-'+-Xf**',YY 
A] nP'PR+-(JPP,XY 
1P,/ R/197P -4-
9] -+F,XJTxt1=A/(P~+( EC:+-RPTA PD P.XPP1 FOR~FS),PARp')')€') ' 
O] VV+1 +VV+fl PTP.f VV 
1] VC+1 +VC+flPIFL VC 
2] IJ+Pl, +zz. r.~:Oo1J+'PL1:',0o[]+-'***************************'.Op[]+'EQ. Ill PL1 F 
ORM FOP SJMU[, : ' 
3] -+O, Op.! 'P' ,() • '+Pl,1', Op.! 'C1' .Q • '+VC' 
4] F,XIT:[]+'EP.POR IN LEC FORM ' 
V 
~ • . • • ' !...! 
V TAP[, YY;nrn 
J []+YY,0ofl+'nPF':',OoQ+-'***************',Oorl+-'P.Q.TO TPAnUCT :',OpQ+Op[\I0+1 
J -+( O=or.Pr+r.Pr.J~7 YY) oo 
J N'LT T,P.C 
J TJ P.F'+YY 
V 
._, ..... • .. • .. 
V TPftf. YY:f7Jn;flPf.;Tn!:Vr.: ,,,,,4r 
Q+YY,Oor:1+'r.PP: • ,('10["4-'***************' ,noCl+-'F'O.Tn T.PAn[!CT • ,eJ,Oof"4-0o0I0+1 
1 -+(O=of.PC+ T.,PCJP. YY'oO 
] flP[,T p:r 
J -+( O=o,4PT,) oFI~T • oonPF'+YY 
) -+O, Oo.! ( 'A ', (1) • '+APT' • Oo.! ( 'V' • 0) • '+VV' • Op.! ( 'C' • Q) • '+VC' • Oo.t ( 'L' • 0 ) , '+P1 AX' 
] FIN:-+ 
V 
V TPL1 YY; OIO 
) [)+YY,Op[}+- 'DPF.:',Op[l+-'***************'.Op[)+'EQ.TO TRADUCT :',Oo[]+Oo0I0+1 
] -+(O=oLPC+LErIN YY)pO 
] PL1T LEC 
] DPE+YY 
V 
V TPAn !,JT ;Z; I; ,T:S;L;CI 
) -+Tx t 1 =of.+( S+flT() • (r.J7'€ ', ') /t oT.JT+' '• T,IT, ', '), OoJ+ I+n 
J nn:-+(( pS)~I+I+1)onn 
) -+7'n • 0oT,[JJ+S[I +1 J-S[J]+1 
J nn:+(( on ~J+.J~1 'o(l 
] TPn:P+~+r.JT [S[J]+tU J]] 
J TPAt ( 7+17.) 
J P1rr u:r 
J -+().TJ 
J '!' :-+TPn. OoJ+1, C'of.+n[.J'f' 
V 
V AG+N Ar; X;Y 
18/8/1978 -s-
-+STx1(N<oY)A~>O,Op~'Y+',YX 
~+( oY)-1 
S'!': fl(;+( Y[ oYJt Y[ ( oY)-~TJ) *1 tN 
V 
NAVYTRAD 
v vr+A~r N-YSP; p1r,; TS"'; T""J': rn; PP; 11; r2 ;rr.; r:p ;r:n~A; PT?.; I; J; rPJ'; Fr: r,ppr:; Fr~F: A: r ;I< 
J~7J+P(1J+1P(?J-Pr1J 
TS'T'+AoO 
A TST[ l A J: () • tT /J? ,nPA. ~m,.,, d, VAP(. P.TP ,UY)P~F:r:T 
PP+(2,r,S'!'T)o0 
CC+r:F+r:r,JTJM+OoF~l'T'+~ ASY+ I+,T+('P!'+1-S+1 
L()(}P:-+[TSTx 1 ( nnm) <I+I+1 
-+[,P0x1 v/ .A+' () 'E:XX[.l:"+Jllln[I]] 
-+LOOPx,TST[1]?-1 
-+LNOx lXY.[ rJ E:NUY. 
-+LFOx1Xr[X]dTPF 
-+LCOxtJ'.".Y[X]E:l~TP 
-+LAx 1 YX[ X] E:(JPA 
-+[Px1XX[Y]EnPF,OpK+XX[IND] 
PYIT:-+O, t1 T+Oo[l+' IN ',XX[INlJ], OoO+-' ERPFUR ',K 
LNO:-+LFOxtO=oCC 
-+T,fl1x,CC[1 JE:T.TP 
[,PO :·+E,YJTx, (S=1 )Av /CCELTR ,OoK+CF,' 1 ,CC 
-+T(}(}P,oorF+-rF,YY[X] 
J,N1 :-+WnP, oor:c+rr. :n:[ XJ 
ECO :-+PYJTx \ ( o~or.F)AA /CFE:'7Tf.V ,OpK+CF 
-+rO/'JP. onrr:+r:c ,XX'[ Y] 
T.Pn :-+< r.1. r?.) [ A+.A/, o.AJ 
TA:-+PYJTx1TST[1J=n,noS+TS'l'[3]+1,0or+YX[T~n] 
.. rnr,p 
T.P:-+WnPx t ~('1",c."J"r 1 J=O )v (T.5'7'[ 1 ]=1) ATS'l'[ 3 ]=O 
-+T N!P ,rr:+0n 'i'+2 
r1:-+r.nnpx11 <TS'T'[ 1]+'1",S"T'r 1 ]+1 
-+f.T.x l ~A/ j+( O=n'7r), O=nrF 
r.11 :-+rnop, ('o [1+,Y-1-TST( 5]+1 
U.:-+P.YJTx, v/(rr ,r.Fh '. ',Oo~+XX[IN.n] 
-+TOOxt A/ .t=n 
-+(l10,T01)(t'/10A] . 
LOO :-+PY J1'x 1 ( ( O~of.F) M /CPE:Nl!M) v (-1 +CF) E:"1U~1 • Op'K+CF 
l ,01:-+T:7JTx11~PP+T,,<1r.r,Pn, OpX+X-1, Op .J(+X.r[JP.[)] 
-+LOOP, OoTST[ 1 ]+TST[ 1 J-1, nr,J + I + ( oY[,) +TST[ 6 ]+1 
L10 :-+FXITx, ( ( Q~nCF) M/CPE:rlU.M)v C 1 +CF) E:~JTJM., OpK+CF 
-+L11 
l-2:-+LOOPxtO<TST[1J+TST[1]-1 
-+LOOPx,I"vD[oINTJ]=X,OnT2+X-T8T[1]+1 
-+EXITx, 2=FF+f,~r,r;r,n, OoK+XY[IND] 
-+LDnP,OpTST[8]+PP,OpI+I+3xFR 
LTST:-+DE:Cx t TST[ 4]+( o~oCF) M/CFE:NUM ,OoTST[ 2 ]+( o~oCC)" ( A/CCE:l,TR ,NUM)" (TST[6 ]= 
0 )ATST[7 J=O .,... 
-..nRCxtO=oCF 
no1:-+T'F.r.x11>FVT+FNT-1 
T1O2:-+fln1x1A/' '=PC,OorPFC+CF€FC+FCT[STT[J]+,T~T[J+J+1]],0pI+(oCF)-FNT 
fl()3 :-+NJ?xt (PCF+I+tP.~lT) [1]<1 
18/ R/197R 
J -+nNtxtA/CFFr[pr.p] 
] -+[)(13,0oT+I-1 
-6-
] nN1 :-+µF.,,.x t 1>FrF[ 1]+FCF[1 J-1 
] -+ftfEMx t-CF[pr,p[ 1 J] Enm~ 
] -+DN1, OoCJ'U1'+CF[FCF[1JJ ,CNUl.1 
] VEM:-+FXJTx1v/CCE'. ',Oo 1(+CC 
] -+FXJTx t v / (CNmA+' 0' ,CNU.,,,) ! '. ', OpK+CF 
] PR [ ;J]+(CP.l'+FCF [ 1 ]+1). 1.CNU,,, , OpK+CF 
KT,AVYTPAn 
] -+flO2Xt o~o-CF .C~1[J.V+QpCF+(FCF [1 ]+CF), (FCF[1]+FNT+( pCNUM)-1 HCF 
_ DFC:-+(r)EC1,DF.C2)[S] 
_ nFC2 :-+O, OoT/T+[,Ar: -,;:ypp B 
_ DF.C1 : lJT+TST[ 2]+( 2xTST[ 4] )+( 4xTST[6] )+( 8xTST[7] )+16x.TST[8 ] 
_ I+oFCP+FCFxPPrt;Fr.F+!PR[1;]]~0,0oPP[2;DFCT]+PR[2;DFCT]+PP[2;DFCT]=O 
_ -+PYJTx1v/PP[2:NFCT]~o 
J DO+-PCF[I]+(FCF[I-1]x10*2)+(FCF[I-2]x10*4)+FCF[I-3]x10*6 
] V.T+FT 
V 
V VT+PT IT.f8Ti'1 ;I~m: '!'81': TY!'; fi(): PP; I1 ;12 ;rr; CF';('~lW;PP;I ;J; C"P!'; Fr ;CFFC ; Fr.F; A; X; r. 
J~7n+P[ 1 J+t Pr 2]-P[ 1 J 
TS'!'+~o(l 
,i T8T[ t B]: () ,V JP ,()Pt, ,KTUV ,d ,Tl ,A'F'( ,F.YP,J.r.(JPP.Ti'CT 
PP+(2,o8TT )o0 
r.c+rF+r,JJTW+OoPWT'+tfJSr+ j+J+CP'T'+1-S+1 
rnnP:-+T'!'STx t ( 0P1TJ) <T+ I +1 
-+LP0xt v/ A+' () 'dY[X+nJD[I]] 
-+I.(lnPxtTST[1]>1 
-+LIVOXt YY.[rJ! Wl'' 
] -+LFOxt XY[X]ELTPF 
] -+l.COxtXX[.Y]Ef.TP 
] -+[.)x1Xr[X]!OPA 
] -+f.P.x t XX[ X] dWP. OoK+XX[Ir/D] 
] FXIT:-+O,VT+OoC~• IN ',XX[IND],OpQ+-'8R8EUR ',K 
] L~lO :-+l.FOx, O=oCC 
J -+UHxtCC[1]€LTR 
l LFO:-+PXITxt( S=1)Av/CCEf.TP,OoK+CF,' ',CC 
] -+LOOP,Onr:F+GF, XX [Y] 
n11 :-+T(!OP • oor.C+C(; ,Y.î[X] 
[CO:-+~XITxt(O~or.F)AA/CF!~U~,OoK+CF 
-+T.Q()P. oor.r.+CC ,XY[X] 
[ ,PO :-+(T.1,r.2 H A+A/ t o.AJ 
T-A :-+PYJ'!'x t TSTr .1 J=n, OoS+TST[ 3 J+1, Oor+Yî[I~,".l ] 
-+rnnp 
T.P:-+T.()(lPxt~('!'ST[1J=0)v(TST[1]=1)ATST[3J=0 
_ -+r.nnp,r.r,+nnS+2 
_ T1 :-+T.()nPx t 1 <T,S"T'r 1 J+T8Tr 1 J+1 . 
- -+TT.x t ~A/ ,A+( /1:orr). n=or.F 
. TU :-+f(lf'lP,nnJ1+Y-1-'!',t;"7'rSJ+1 
J 'r. :-+F..îTTx t V/ ( r.r. .rF) E '. '. (lor+YX[I'7r>l -
J -+Tflnx1 A/j=0 
J ~(r.10,r.n1)rJ/tnAJ 
J [,nrJ :-+Ti'f ITx d ( n~or.F) AA /r.F!~l{f~') v (-Hr'P) !~1lW • Or,T<+CF 
f.01 :-+P.'IJTx t 1~PF'+Ur:r:Pn, OoX'+Y-1, OpY+YY[J~ml 
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] +r.onP,OpTST[1J+TST[1]-1,0oI+I+(p~L)+TST[6]+1 
J f.10 :+PîITx t( ( O~pr,F) "-"'/r.F€}J[JM)v C HCF) €NUP, OoK+CP 
J +T,11 
J T.? :+T,rJQPx t O<TS'l'[ 1 )+7'S'T'[ 1 ]-1 
J +[.(JnPxt Pm( n nrri]=Y, OoT'2+Y-TSTr7J+1 
] +P'fJTx t ?=F''P+r.,1v:c~. 0nr+îXf pin] 
7 +rnnP,Cln"'8'!'(P)+P'P ,noI+J+3x.T<P 
] T,TS'!' :+T'Pf'x t "'f'I'[ 4 J+( O~orF) "" /r:FE.~1r1,,,, OnTST[ 2 J+( O~nrr," ( "/CC'd,TP, ~lJU) A ( TS'.7'[ 6 ]= 
0) 117'S'.T'r7 )=0 
+nFrxtfl=or.P 
rn1 :+T'Pr,x, 1>F~1T+PWT'-1 
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